/- 


< 


’v\p- 


•n^-. 


e'f; 


. 'y 


*'^:c'--^.V“'’':'.^:v 


).■/.'.»■*  ••■.  .■  ■■  ;.  V. 


/.  ■'v^  ' . -l  '.v  ':  :.■  ■ ■ '■'''55SSH. 


f.  . .'  ' ' 

4 ■ 

hiDm.  ■ ■ 


C.  LOVATT  EVANS, 


HANDBUCH 

DER 

GEWEBELEHRE 

DES  MENSCHEN 

VON 

A.  KOELLIKER 

PROFESSOR  DER  ANATOMIE  ZU  WÜRZBURG. 


SECHSTE  UMGEARBEITETE  AUFLAGE. 


**  , 

ZWEITER  B A N D;  £2  - W ^ ^ 

NERVENSYSTEM  DES  MENSCHEN  UND  DER  THIERE. 


MIT  51G  ZUM  THEIL  FARBIGEN  FIGUREN  IN  HOLZSCHNITT  UND  ZINKOGRAPHIE. 


LEIPZIG 

VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN 


189G. 


■ 


'■'"V 


WELLCOME  INSTITUTE 
1 IRRARY 

Coli. 

welMOmec 

Call 

No. 

Alle  Rechte,  besonders  das  der  lieber  Setzung,  Vorbehalten. 


Druck  der  Kgl.  Univorsitiltsdruckeroi  von  H.  Stiirtz  in  Würzburg. 


Vorwort. 


Dieser  2.  Band  der  d.  Auflage  meiner  Gewebelehre  hat  zu  seiner 
Wllendung  längere  Zeit  beansprucht,  als  ich  voraussehen  konnte.  Die 
ersten  24  Bogen  erschienen  im  Herbste  1893  und  hoffte  ich  damals  den 
ganzen  Band  im  Laufe  des  Jahres  1894  herausgeben  zu  können.  Es 
zeigte  sich  jedoch,  dass  die  Bearbeitung  des  Mittelhirns  und  Vorderhirns, 
für  welche  Theile  vom  Menschen  nur  wenige  Vorarbeiten  nach  neueren 
Methoden  Vorlagen,  eine  längere  Zeit  beanspruchte  und  so  begann  der 
Druck  erst  im  Frühjahre  1895.  Bis  zum  Herbste  wurden  dann  die 
Bogen  25—38  gedruckt  und  vom  Januar  bis  zum  15.  April  der  Rest, 
Bogen  39 — 56. 

kleine  Arbeit  wurde  wesentlich  erleichtert  durch  die  Hilfe,  die 
mir  von  zwei  Seiten  zu  Theil  wurde.  Einmal  unterstützte  mich  mein 
früherer  Präparator,  der  jetzige  Gustos  am  Institute  für  Mikroskopie, 
Embryologie  und  vergleichende  Anatomie,  Herr  P.  Hof  mann  durch 
die  Anfertigung  einer  sehr  grossen  Zahl  von  schönen  Serienschnitten 
vom  Menschen  und  von  Thieren  nach  den  Methoden  von  Golgi  und 
von  Weigert,  für  die  ich  demselben  hier  öffentlich  meinen  besten 
Dank  sage.  Und  zweitens  war  es  mir  vergönnt  in  Herrn  L.  Stierhof 
einen  Zeichner  für  mikroskopische  Objekte  zur  Verfügung  zu  haben, 
der  seines  Gleichen  sucht.  Von  den  über  400  Zeichnungen  dieses 
Bandes  sind  alle,  mit  Ausnahme  von  nur  8,  Originale  und  diese  wurden 
i mit  grösster  Sorgfalt,  ohne  ein  Zuthun  von  meiner  Seite,  getreu  nach 
der  Natur  gezeichnet,  so  dass  jede  Figur  nur  das  wiedergiebt,  was  das 
Original  zeigte  und  somit  den  Werth  einer  Urkunde  besitzt.  In  der 
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grossen  Zahl  dieser  Origiiuilzeichnimgen  liegt  ein  Hanptvvertli  dieses 
zweiten  Bandes,  und  bin  ich  dem  Herrn  Verleger  in  hohem  Maasse 
verpflichtet,  dass  er  eine  so  reiche  Ausstattung  zugab,  ebenso  wie  auch 
der  Ofhcin  des  Herrn  H.  Stürtz  in  Würzburg  für  die  sorgfältige  Aus- 
führung der  schwierigen  farbigen  Figuren  und  der  Herstellung  des 
ganzen  Druckes. 

Ich  schliesse  mit  dem  Wunsche,  dass  dieser  erste  Versuch  einer 
ausführlichen  Bearbeitung  des  feinsten  Baues  des  centralen  Nerven- 
systems des  Menschen  und  der  Säugethiere  eine  niclit  ungünstige  Be- 
urtheilung  finden  möge.  Vieles,  sehr  vieles  ist  an  demselben  Stückwerk, 
ich  bitte  jedoch  zu  bedenken,  dass  in  einem  so  schwierigen  Gebiete  der 
Erfolg  unmöglich  auch  dem  ernstesten  und  besten  Wollen  entsprechend 
sich  gestalten  konnte. 

Lugano  am  14.  April  1896. 


A.  Koelliker. 
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Gehen  wir  mehr  auf  Einzelnes  ein,  so  stellt  das  Mittelhirn  zum  Theil 
ein  Bindeglied  des  Vorderhirns  und  des  verlängerten  Markes  mit  Einschluss  des 
kleinen  Gehirnes  dar,  zum  Theil  erscheint  dasselbe  als  Endigimgs-  und  Ur- 
sprungsstelle besonderer  Elemente.  In  ersterer  Beziehung  sei  erwähnt,  dass  die 
Hirnstiele  in  ihrer  Basis  Fasern  enthalten,  die  das  grosse  Gehirn  mit  der 
Medulla  spinalis  und  mit  der  Brücke  und  mdirekt  mit  dem  kleinen  Gehirn 
verbinden.  In  der  Haube  oder  dem  Tegmentum  liegen  die  Fortsetzungen  der 
sensiblen  Bahnen  der  Medulla  ohlongata  oder  die  Schleifen  und  die  unmittel- 
baren Verbindimgen  des  kleinen  Hirns  mit  den  oberen  Theilen  oder  die  Bindearme. 

Als  selbständiger  Hirntheil  erscheint  das  Mittelhirn  einmal  als  Ursprungs- 
stelle des  schon  besprochenen  III.  IV.  und  der  Hadix  deseendens  des  V.  Hirn- 
nerven, zu  denen  dann  noch  beim  vorderen  Vierhügel  der  Sehnerv  tritt,  der 
in  demselben  mit  emem  Theile  seiner  Elemente  endigt,  und  vielleicht  auch  ent- 
springt. Ferner  endigen  im  distalen  Hügel  allem  zufolge  sekundäre,  mit  dem 
Äcusticus  in  Verbindung  stehende  Bahnen.  Endlich  beginnen  in  beiden  Hügeln 
die  Rindenbahnen  des  Acusticus  und  zum  Theil  auch  die  des  Opticus. 

Vom  Vorderhirn  ist  in  erster  Linie  das  Zwischenhirn  zu  besprechen, 
das  wir  besseren  Verständnisses  halber  ein  theilen: 

I.  in  den  Thalamus  opticus  im  engeren  Sinne, 

II.  in  die  Regio  hypothalamica  und 

III.  in  die  Regio  opisthothalamica. 

I.  Die  Thalami  optici  haben  zwei  Hauptbeziehungen,  die  eine  zum 
Nervus  opticus.,  die  andere  zum  grossen  Gehirn.  Ausserdem  ist  aber  der 
Thcdamus  noch  mit  tieferen  Theilen  in  Verbindung.  Zum  Sehnerven  steht  nur 
ein  ganz  bestimmter  Theil  des  Thalctmus  in  Beziehung,  nämlich  das  Ridvinar 
und  das  Stratum  zonale,  während  die  Verbindungen  dieses  Hirntheiles  mit  den 
Hemisphären  des  grossen  Hirns  sehr  ausgedehnte  sind  und  durch  den  sogenann- 

m ten  Stabkranz  des  Sehhügels  vermittelt  werden.  Dieser  stellt  sich  in 
n'  Form  von  Faserbündeln  dar,  die  fast  von  der  gesammten  nicht  freien  Fläche 
jr  des  Organs  zur  Rindenoberfläche  ziehen  und  vor  allem  in  den  Stirn-,  Scheitel- 
J und  Hinterhauptslappen  ein  drin  gen,  aber  auch  im  Unterlappen  nicht  fehlen.  Die 
Theile  dieser  Faserung,  die  selbstverständlich  in  der  Nähe  des  Sehhügels  dichter 
zusammentreten,  werden  weniger  passend  als  Stiele  des  Sehhügels  bezeichnet. 

Ob  die  Fasern  des  Stabkranzes  des  Thalamus  in  ihm  entspringen  oder 
enden,  wird  später  zur  Besprechung  kommen,  und  ebenso  die  Frage,  wie  die 
aus  dem  Thalamus  zu  anderen  Theilen  verlaufenden  Fasern  sich  verhalten. 
Solcher  Elemente  enthält  der  Thalamus  nicht  viele  und  sind,  abgesehen  von 
den  Fasern  des  Tractus  opticus,  mit  Bestimmtheit  nur  namhaft  zu  machen,  ein- 
mal die  Schleifenfasern,  die  das  Organ  nur  zu  durchsetzen  scheinen,  und 
Theile  der  Bindearme  des  Cerebellum,  die  aus  dem  rothen  Kerne  weiterziehen. 

II.  Regio  hypothalamica.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  seit 
ToreVs  klassischen  Untersuchungen  die  ventral  von  den  Sehhügelkernen  ge- 
legenen Theile.  Zu  denselben  gehören  folgende  Bildungen: 

1.  D ie  H irn stiele  mit  ihrer  Einstrahlung  in  den  Linsenkern  und  ihrem 

. Uebergange  in  die  innere  Kapsel. 

2.  Der  Tractus  peduncularis  transversus  von  Gudden,  der  in 
einem  an  der  medialen  Seite  der  Hirnstiele  gelegenen  Ganglion  entspringt, 

Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  25 
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uin  den  Hinistiel  herumzielit  und  in  der  dorsalen  Seite  desselben  sich 
verliert. 

3.  Der  Luys’^chQ  Körper  oder  Niicleus  hypothalamicus , eine  an 

der  dorsalen  Seite  der  Hirnstiele  gelegene,  linsenförmige,  im  Querschnitte 
elliptische  Masse  von  grauer  und  weisser  Substanz. 

4.  Der  rote  Kern  der  Haube,  Nucleus  rul)er,  und  die  mit  demselben 
zusammenhängenden  Fasermassen  des  gekreuzten  Binde  arm  es  an 
seinem  hinteren  Ende,  sowie  die  nach  vorn  und  lateralwärts  von  demselben 
ausgehenden  Faserbündel  oder  das  Feld  H oder  BATh  von  Forel. 

5.  Der  Corpus  mammillare  oder  candicans,  eine  von  vielen  Nerven- 
fasern durchzogene  Anhäufung  von  Nervenzellen,  die  wesentlich  in  zwei 
Absclmitte,  ein  mediales  grösseres,  kleinzelliges  und  in  ein  laterales, 
kleineres,  grosszelhges  Ganglion  zerfällt. 

6.  Die  Columnae  fornicis,  die  das  Corpus  mammillare  nur  durchlaufen 
und  gekreuzt  in  der  Haube  unbestimmt  wo  ihr  Ende  erreichen. 

7.  Der  Fedunculus  corporis  mammillaris,  der  vom  lateralen  Kerne 
des  Corpus  mammillare  nach  hinten  in  den  Hirnschenkel  und  weiter 
in  die  Haube  führt. 

8.  Das  Bündel  von  Vicq^  d' Azyr  oder  der  F asciculus  thalamo- 
mammillaris , der  im  ventralen  Ganglion  des  Corpus  mammillare 
entspringt  und  im  Nucleus  dorsalis  des  Thalamus  endet. 

9.  Das  Haubenbündel  des  Corpus  mammillare,  das  neben  dem  Ur- 
sprünge des  Bündels  von  Vicq  d' Azyr  aus  dem  frontalen  Theile  des 
medialen  Ganglions  des  Corpus  mammillare  stammend  bis  zu  einem 
besonderen,  von  Gudden  entdeckten  Ganglion,  das  ich  Ganglion 
pr  ofundum  tegmenti  heisse,  verfolgt  werden  kann. 

10.  Das  Tuher  einer eum  mit  der  Hy popliysis  cerehri  und  den 
Ganglia  optica  hasalia. 

11.  Der  Tr  actus  opticus  mit  seinen  verschiedenen  Bestandteilen,  dem 
eigentlichen  Tractus,  der  Gw ’schen  Kommis sur  und  der 
Meynert’sc\\Qi\  Kommissur  und  den  Endigungen  derselben,  vor 
allem  der  Optikusfasern  in  dem  Corp.  genietdatum  laterale,  dem  Corp. 
quadrigeyninum  anterius  und  in  dem  Thalamus  opticus, 

III.  Regio  opisthothalamica.  So  lässt  sich  die  Grenzgegend  zwischen 
dem  Thalamus  und  den  Vierhügeln  bezeichnen.  In  dieselbe  fallen: 

1.  Das  Ganglion  hahenulae,  in  welchem  das  3Ieynert’se\\Q 
Bündel  oder  der  F asciculus  r etr oflexus  entspringt,  der  durch 
und  neben  dem  roten  Kerne  basalwärts  verlaufend  bei  Thieren  in  dem 
Ganglion  interpedunculare  endet,  in  welchem  Fasern  entspringen, 
die  in  das  centrale  Grau  des  Aquaeductus,  vor  allem  zu  emein  von 
Gudden  entdeckten  Ganglion,  dem  Ganglion  tegmenti  dorsale 
mihi  verlaufen. 

2.  Die  Zirbel  mit  ihren  Stielen. 

3.  Die  Commissura  posterior. 

4.  Die  Corpora  geniculata  mit  den  Enden  der  Tractus  optici  und 
den  Armen  der  Vierhügel. 

5.  Die  Enden  des  F asciculus  longitudinalis  dorsalis. 


Spezielle  Beschreibung  des  Mittelhirns. 
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An  den  Thalamus  opticus  schliessen  wir  die  Besprechung  der  grössten 
tiefen  Ansammlung  grauer  Substanz  im  Vorderhirn,  des  Corpus  Striatum 
an.  In  diesem  Organe  enden  oder  entspringen  in  beiden  Abschnitten,  in  dem 
geschwänzten  Kerne  und  dem  Linsenkerne,  eine  Menge  von  Fasern,  die  dann 
in  tieferen  Theilen,  im  Zwischenhirne,  im  Mittelhirne,  vor  allem  im  Hirnstiele  und 
in  der  Brücke  sich  verlieren.  So  zahlreich  diese  Elemente  sind,  so  spärlich  smd 
• auf  der  anderen  Seite  Verbindungen  des  Streifenhügels  mit  der  Markmasse  der 
' Hemisphären  und  ist  die  auch  durch  die  Entwicklungsgeschichte  gestützte  An- 
sicht wohl  berechtigt,  dass  dieses  Organ  der  grauen  Hirnrinde  gleichwerthig  sei. 
Her  Nucleus  taeniaeformis  und  die  Amygdala  gehören  ihrem  Baue 
I nach  wesentlich  zum  Corpus  Striatum. 

^ Ich  beende  diese  Uebersicht  mit  der  Darlegung  des  Planes,  nach  welchem 

die  Hemisphären  des  Vorderhirns  gebaut  sind.  Abgesehen  von  der  Rinde, 
welche  dieselben  allerwärts  überzieht,  bestehen  dieselben  wesentlich  aus  zwei  Arten 
von  Fasern,  einmal  Kommissuren-  oder  Associationsfasern,  welche  nähere 
oder  entferntere  Theile  der  Hirnrinde  selbst  untereinander  in  Beziehung  setzen, 
und  zweitens  aus  Elementen,  welche  die  Hirnrinde  mit  anderen  Theilen  ver- 
binden, sogenannten  Projektionsfasern.  Zu  diesen  letzteren  Elementen  ge- 
hört vor  allem  der  sogenannte  Stabkranz,  Corona  radiata,  welcher  wesent- 
lich aus  Elementen  besteht,  die  die  Rinde  mit  dem  Sehhügel  und  mit  dem 
Hirnschenkel  und  vermittelst  dieses  mit  dem  kleinen  Hirne,  der  Medulla  ohlongata 
und  dem  Rückenmarke  vereinen,  ausserdem  aber  auch  die  Rindenbahnen  des 
Acusticus , Opticus  und  Olfactorius  enthält.  Ausserdem  zählen  auch  die 
schon  erwähnten  Elemente  hierher,  die  zum  Streifenhügel  hinziehen. 

Die  Associationsfasern  zerfallen  in  querverlaufende  oder  doppel- 
seitige, die  Theile  beider  Hemisphären  in  Verbindung  setzen,  wie  der  Balken 
mid  die  Conimissura  anterior,  mid  in  einseitige  oder  Verbindungsfasern,  die 
auf  Einer  Seite  nur  ihre  Wirksamkeit  entfalten,  wie  die  verschiedenen  Längs- 

ii  bündel  der  Markmasse  der  Hemisphären,  dieFihrae  arcuatae  gyrorum 
^^u.  s.  w.  Beide  Eigenschaften  vereint  der  Fornix  oder  das  Gewölbe  in  sich, 
das  gekreuzte  und  auf  derselben  Seite  bleibende  Elemente  besitzt. 

I § 153. 

^ Mittelhirn.  Spezielle  Beschreibung,  A.  Der  hintere  Vierhügel 

und  die  laterale  Schleife.  Schneidet  man  den  hinteren  Vierhügel  senkrecht 
so  durch,  dass  auch  die  Brücke  getroffen  wird,  so  erhält  man  ein  Bild,  wie 
S'  die  Fig.  549  es  wiedergiebt.  Da  dasselbe  schon  früher  besprochen  wurde,  so 
soll  hier  nur  das  erwähnt  werden,  was  auf  den  hinteren  Vierhügel  sich  bezieht. 
L An  diesem  unterscheidet  man  oberflächlich  eine  Lage  weisser  Substanz,  das 
m Stratum  zonale,  und  im  Innern  eine  grosse  bikonvexe  Ansammlung  grauer 
» Substanz,  den  Kern  des  hinteren  Vierhügels,  unpassend  auch  mit  dem 
Namen  Ganglion  bezeichnet.  Eine  Vereinigung  dieser  Kerne  in  der  Mittel- 
linie (Schivalbe,  Ober  st  einer)  findet  sich  nicht,  vielmehr  bleiben  dieselben 
in  ihrer  ganzen  Länge  getrennt.  Zu  diesen  Kernen  der  hinteren  Vierhügel 
tritt  die  laterale  Schleife,  indem  sie  an  der  lateralen,  ventralen  Kante 
derselben  in  zwei  platte  Bündel  sich  spaltet,  welche  diese  Kerne  dorsal- 
und  ventralwärts  umfassen  und  einem  guten  Theile  nach  in  dieselben  ein- 

25* 
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dringen.  Doch  geht  ein  Theil  dieser  Schleifenfasern  weiter  über  diese  Kerne 
hinaus  und  kreuzt  sich  in  der  Medianebene  mit  denen  der  anderen  Seite. 
Ausser  diesen  Fasern  ziehen  m die  hinteren  Vierhügel  von  der  lateralen  und 
cerebralen  Seite  her  auch  Fasern  des  JBracliimn  posterius  und  erkennt  man 
diese  Fasern  auch  an  Frontalschnitten  als  radiär  in  der  Richtung  gegen  den 

Aquaeductus  verlau- 
fende und  zum  Theil 
über  den  Bereich  des 
grauen  Kernes  hinaus- 
ziehende Elemente. 

Der  Lemniscus 
lateralis^  der  in  ge- 
schilderter Weise  zum 
Kerne  der  hinteren 
Vierhügel  in  Bezieh- 
ung steht , verdient 
hier  eine  genauere  Be- 
schreibung, als  sie 
demselben  in  früheren 
§ § geworden  ist 
(S.  222,  268).  Wir 
haben  da  schon  ge- 
schildert, dass  der- 
selbe da  auf  tritt,  wo 
die  kleine  Olive  und 
das  Trapeziiun  auf- 
hören, welche  Gegend 
Fig.  549.  den  vordersten  sen- 

siblen und  motorischen 

Wurzeln  des  Trigeminus  entspricht.  Hier  setzt  sich  einmal,  wie  dies  bereits 
A.  JBruce  (Illustrations  of  the  Nervetracts  of  the  mid  and  hind  brain.  Edin- 
burgh 1892.  PI.  XX)  angiebt  und  wie  leicht  zu  bestätigen  ist  (s.  S.  268),  die 
graue  Substanz  der  kleinen  Olive  unmittelbar  in  den  von  Holler  so  genannten 
Kern  der  lateralen  Schleife  fort  und  beginnen  auch  die  Fasern  dieser 
Schleife  selbst. 


In  Betreff  der  Herkunft  der  Fasern  der  lateralen  Schleife  liegen  besonders 
Aeusserungen  von  v.  Monahotv  und  von  Held  vor.  i\  Monalcow  imter- 
scheidet,  gestützt  auf  Experimente  an  Hunden  und  Katzen  (Ai’ch.  f. 
Psychiatrie  Bd.  XXII  1891,  H.  I)  an  der  lateralen  Schleife  fünf  verschiedene 
Antheile : 


Fig.  549.  Querschnitt  durch  die  Brücke  in  der  Gegend  der  distalen  Vierhügel. 
Karmin-Präp.  341,  Yergr.  2,7  : 1.  Bc  Brachia  conjunctiva  in  Kreuzung  begriffen;  7F  Wurzel 
des  Trochlearis;  LI  Lemniscus  lateralis',  Lm  Lemniscus  medialis;  Lmp  Bündel  desselben 
zur  ventralen  Brückenseite ; Lp  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis ; P oberflächliche  Quer- 
faserlage der  Brücke;  Py  Bündel  der  Längsfasern,  die  z.  Th.  den  Pyramiden  angehören; 
Vd  Radix  descendens  quinti;  a Aquaeductus  Sylvii, 


Hintere  Vierhügel,  laterale  Schleife. 


377 


1.  Einen  von  den  Striae  acusticae  und  dem  Tuberculum  acusticum 
der  entgegengesetzten  Seite  herrührenden  Abschnitt  (1,  c.  Fig.  I.  Sch. 
unt.  c),  der  durch  das  dorsale  Mark  der  kleinen  Olive  verläuft  und  in 
der  Schleife  an  der  dorsalen  und  medialen  Seite  seine  Lage  hat.  In 
diesem  Antheile  verlaufen  wie  Monalcow  hypothetisch  ^nunmt,  zwei 
Fasersysteme  in  entgegengesetzter  Richtung,  eines,  das  im  Tuberculum 
acusticum  entspringt  und  im  hinteren  Zweihügel  endet.  Und  ein  zweites, 
gerade  umgekehrt  entspringendes  und  endendes.  Ein  kleiner  Theil  der 
Striae  acusticae  soll  mit  der  lateralen  Schleife  nicht  Zusammenhängen 
und  zwar  die  am  Corpus  restiforme  medial  anliegenden  und  ventral- 
wärts  verlaufenden  Bündel. 

2.  Einen  von  der  ventralen  Haubenkreuzung  abstammenden  Theil  (1.  c. 
Fig.  1 g.  u.  d.  Sch.  unt.  d.),  der  an  der  medialen  Seite  seine  Lage  hat. 

3.  Einen  Antheil  von  der  kleinen  Olive  her  (1.  c.  Fig.  I.  Sch.  unt.  c.); 
liegt  bei  den  Fasern  von  1. 

4.  Einen  Antheil  des  lateralen  Schleifenkernes  (Fig.  1.  Sch.  mit.  a) 
oder  das  centrale  Feld  der  lateralen  Schleife. 

5.  Das  ventrale  Feld  der  lateralen  Schleife.  Besteht  nach  v.  31. 
aus  kurzen  Fasern  (Fig.  1.  Sch.  unt.  b). 

Held  hat  besonders  in  zwei  Arbeiten  (Arch.  v.  His  1891  S.  271  und 
1893  S.  201)  die  centrale  Gehörleitung  besprochen  und  in  denselben  für  die 
Fasern  der  lateralen 
Schleife  folgende  Ur- 
sprünge beschrieben: 

I.  Einen  Antheil 
aus  dem  gleichseitigen 
und  gekreuzten  ventra- 
len Acusticuskerne. 

II.  Einen  solchen 
der  gleichseitigen  und 
der  entgegengesetzten 
oberen  Olive. 

III.  Eben  solche 
Antheile  der  beiden 
Trapezkerne ; 

IV.  Gekreuzte  und 
gleichseitige  Antheile 
aus  dem  Tuberculum 
acusticum  durch  die 
Striae  acusticae. 

IMeine  eigenen 

Untersuchungen  stützen  sich  vor  allem  auf  die  Verhältnisse  älterer  und  ausge- 

Fig.  550.  Laterale  Schleife  und  angrenzende  Theile  des  Querschnittes  Fig.  551 
massig  vergr.  (Syst.  II.  Oc.  I.  kurz.  Tub.  eines  Leiiz),  B ventrale  Spitze  des  Bindearmes; 
H Antheil  der  ventralen  Bogenfasern  der  Haube;  Antheil  der  dorsalen  Bogenfasern; 
M mediale  Schleife;  N Kern  der  lateralen  Schleife;  NI  Antheil  des  Schleifenkernes; 
0 Antheil  der  oberen  Olive;  T Antheil  der  Trapezfasern  an  der  lateralen  Schleife  L. 
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tragener  menschlicher  Embryonen  und  des  Erwachsenen,  wie  dieselben  an  Weigerf- 
schen  Präparaten  zu  erkennen  sind,  und  ausserdem  auf  TFe^^er^’sche  und 
Golgi’^ohQ  Präparate  von  der  Katze  und  dem  Kaninchen  und  sind  dieselben 
zum  Theil  schon  in  § 142  auseinander  gesetzt  worden,  weshalb  ich  manche  Ver- 
hältnisse hier  nur  kurz  berühre. 

AVas  erstens  den  An  theil  der  Trapezfasern  an  der  Bildung  der  lateralen 
Schleife  betrifft,  die  als  eine  vor  allem  im  Ganglion  ventrale  acustici  ent- 
springende sekundäre  Bahn  des  Nervus  cocMeae  anzusehen  sind,  so  bilden 
dieselben  den  ventralen  Theil  der  lateralen  Schleife  (Fig.  550  T)  und  stammen 
von  dem  ventralen  Acusticuskerne  der  entgegengesetzten  Seite.  Ein  zweiter 

Abschnitt  der  late- 
ralen Schleife  ent- 
springt aus  der  kleinen 
Olive  und  ihrer  Fort- 
setzung, dem  Kerne 
der  lateralen  Schleife 
derselben  Seite,  welche 
Züge  in  der  Fig.  550 
bei  0 und  NI  darge- 
stellt sind.  Die  Oliven- 
elemente bestehen  aus 
dickeren  Bündeln,  die 
zumTheil  longitudinal, 
zum  Theil  schief  ver- 
laufen. Solche  Längs- 
bündel finden  sich 
schon  in  den  distalen 
Gegenden  der  kleinen 
Olive  an  der  ventralen 
Seite  derselben  und 
zwar  an  der  medialen 
Fig.  551.  lateralen  Seite 

desKebenlappens  und 

stellen  eine  Art  umhüllender  Marksubstanz  des  Organes  dar.  Später  werden  zu- 
erst die  lateralen  unter  diesen  Bündeln  stärker  und  dann  auch  die  medialen. 

Ein  dritter  Theil  der  Schleifenfasern  ist  eine  Fortsetzung  des  sogenannten 
Markes  der  Olive.  Diese  weisse  Substanz  besteht  m den  hmteren  Theilen 
des  Organes  aus  einer  geringen  Zahl  von  zarten,  quer  durchschnittenen  Bündel- 
chen,  welche  theils  zwischen  den  Fasern  des  Stieles  dieser  Olive  zum  Abducens- 
kerne,  theils  lateral  von  demselben  ihre  Lage  haben.  Gegen  das  Gehirn  zu  wird 
diese  Lage  immer  mächtiger,  ohne  dass  sich  an  Frontalschnitten  ermitteln  Hesse, 


Fig.  551.  Querschnitt  der  Brücke  eines  menschlichen  Embryo  von  9 Monaten. 
Ser.  VI.  Nr.  277.  Vergr.  5:1.  B Bindearm;  G graue  Wand  des  Aquaeductus  Sylvii  a; 
H Haubenantheil  der  lateralen  Schleife;  LI  laterale  (untere)  Schleife;  M mediale  (obere) 
Schleife;  N Kern  der  lateralen  Schleife;  P Brücke  mit  queren,  meist  marklosen 
Fasern  und  markhaltigeii  longitudinalen  Bündeln  (Pyramidenbahn);  Vm  Velum  medul- 
läre superius. 


Striae  medulläres  sive  acusticae. 
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woher  ihre  Bündel  kommen.  Immerhin  ist  sicher,  dass  ein  Theil  der  Längs- 
bündel der  an  diese  Olive  angrenzenden  retikulären  Substanz  sich  dem  genannten 
dorsalen  Marke  der  Olive  anschliesst  und  zusammen  mit  demselben  in  den 
dorso-medialen  Theil  der  lateralen  Schleife  eingeht. 

Unter  dem  Namen  dorsales  Mark  der  kleinen  Olive  verstehen  einige  Autoren 
wie  z.  B.  Bumm  die  Bogenfasern,  die  beide  Abtheilungen  dieses  Organes  umgeben  und 
an  den  hilusähnlichen  Stellen  in  das  Innere  desselben  eindringen  (s.  Bumm,  Experim. 
Untersuchungen  üb.  d.  Corpus  trapezoides  u.  den  Hörnerven  der  Katze.  Wiesbaden  1893 
und  meine  Fig.  484  auf  S.  264).  Ich  verstehe  unter  diesem  Namen  auch  vor  allem  die 
Längsbündel,  die  diese  Olive  an  der  ventralen  und  dorsalen  Seite  umgeben  und  z.  Th. 
Fortsetzungen  von  in  derselben  entspringenden  Nervenfasern,  z.  Th.  anderweitige  Ele- 
mente sind. 

Was  den  Antheil  des  Kernes  der  lateralen  Schleife  an  der  Bildung 
der  Schleifenfasern  betrifft,  so  erstreckt  sich  derselbe  fast  über  die  ganze  Länge 
dieser  Schleife  vom  oberen  Ende  der  kleinen  Olive  an  bis  zum  Eintreten  dieser 
Schleifen  Schicht  in  den  Kern  des  hinteren  Vierhügels  und  ist  demzufolge  offen- 
bar sehr  bedeutend,  aber  nicht  leicht  abzuschätzen. 

Ein  bedeutender  Theil  der  lateralen  Schleife  hat  bis  jetzt  nur  durch 
V.  Monakoio  eine  grössere  Berücksichtigung  gefunden,  und  das  ist  der  Abschnitt, 
den  V.  Monakow  von  der  ventralen  Haubenkreuzung  abstammen  lässt.  Ich 
finde,  dass  in  den  Gegenden,  in  welchen  die  Bindearme  noch  lateral wärts  stehen, 
aus  den  unmittelbar  an  den  Lemniscus  medialis  angrenzenden  Theilen  eine 
bedeutende  Zahl  Fihrae  arcuatae  der  Haube,  die  in  der  Raphe  mit  den  ent- 
sprechenden Fasern  der  anderen  Seite  sich  kreuzen,  an  die  laterale  Schleife  sich 
anlegen  und  beim  Menschen  den  medialsten  Theil  der  Fasern  derselben  bilden, 
wie  die  Fig.  550  und  551  bei  H und  dies  zeigen.  Auch  A.  Bruce  bildet  auf 
seinen  Taf.  XX  und  XXI  diese  Fasern  ab,  ohne  dieselben  zu  bezeichnen.  In 
seinem  Texte  werden  diese  Fasern  auf  § 37  sub  4 kurz  erwähnt  und  ein  Ein- 
dringen derselben  in  den  contralateralen  Nucleus  centralis  Superior  angenommen. 

Endlich  wären  bei  Säugern  als  Bestandtheile  der  lateralen  Schleife  noch 
die  Striae  acusticae  zu  erwähnen,  deren  spezielle  Beschreibung  im  nächsten 
§ folgt. 

§ 154. 

Striae  medulläres  sive  acusticae.  Hie  Darstellung  der  Ent- 
wicklung der  lateralen  Schleife,  die  im  vorigen  § gegeben  wurde,  bezog  sich 
auf  die  Verhältnisse  des  fast  reifen  Embryo,  doch  ist  dieselbe  möglicherweise 
nicht  erschöpfend,  für  den  Fall  wenigstens,  dass  beim  Menschen  wie  bei  gewissen 
Säugern  (Katze,  Kaninchen)  auch  die  sogenannten  Striae  acusticae  an  der 
Bildung  derselben  sich  betheiligen,  wie  dies  v.  Monakoiv  experimentell  dargethan 
hat  (Arch.  f.  Psych.  Bd.  XXII,  1890).  In  dem  angegebenen  Alter  sind  näm- 
lich beim  Menschen,  wie  durch  v.  Bechterew  schon  vor  langer  Zeit  (Neurol. 
Centralblatt  1885  S.  147)  nachgewiesen  w’orden  ist,  die  Striae  medulläres  noch 
marklos  und  lässt  sich  somit  an  Weigert^schen  Präparaten  der  etwaige  Antheil 
derselben  an  der  Bildung  des  Lemniscus  lateralis  nicht  bestimmen.  Und  beim 
Erwachsenen  gestalten  sich  die  Verhältnisse  dieser  Striae  so  eigen,  dass  es  ge- 
rathen  erscheint,  dieselben  in  erster  Linie  bei  den  Säugern  zu  verfolgen. 

Von  Säugern  sind  bis  anhin  nur  die  zwei  oben  erwähnten  Geschöpfe  ge- 
nauer untersucht  w’orden.  Bei  der  Katze,  die  bessere  Ergebnisse  liefert,  gehen 
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nach  den  übereinstiminenclen  und  unabhängig  von  einander  gewonnenen  Ergeb- 
nissen von  Held  (Arch.  von  His  1891  S.  273  und  1893  S.  226)  und  mir 
(Bd.  II.  1.  S.  269)  Striae  acusticae  einerseits  mit  einem  kleineren  Abschnitte 
in  (he  kleine  Olive  derselben  Seite  über,  während  ein  grösserer  Theil  derselben 
in  der  Raphe  sich  kreuzt  und  zm-  Olive  der  anderen  Seite  sich  begiebt.  In  Be- 
treff der  weiteren  Beziehungen  beider  Bündel  finde  ich  bei  der  Katze  folgendes ; 
Die  kleinere  Abtheihmg,  die  zur  Olive  derselben  Seite  herabzieht,  welche  aus 
4 — 5 Bündelchen  besteht  (Fig.  552  ?(),  en-eicht  die  Olive  da,  wo  der  mediale 
Nebenlappen  an  das  Hauptorgan  angrenzt  und  an  diesem  selbst,  und  verliert 
sich  in  den  zwei  dorsalen  Furchen  oder  Einschnitten  des  Gesannntorganes  hi  einem 
dichten,  hier  befindlichen  Fasergewirre,  ohne  dass  sich  bestimmen  liesse,  was 


Fig.  552. 


aus  den  Elementen  derselben  wird.  In  diesem  Fasergewirre  finden  sich  kleine, 
längsverlaufende  Bündelchen  und  einzelne  solche  Nervenfasern  und  da  diese 
cerebralwärts  an  Menge  zunehmen,  noch  bevor  die  sich  kreuzenden  Bündel  der 
Striae  che  Olive  erreicht  haben,  so  ist  die  Yermuthung  gerechtfertigt,  dass  die 
ungekreuzten  Striaefasern  in  Längsbündel  des  dorsalen  Markes  der  Olive  übergehen. 

Die  sich  kreuzenden  Bündel  der  Striae  sind  viel  mächtiger  als  die  eben 
geschilderten  Fasern,  doch  findet  sich  die  Kreuzung  mehr  in  vorderen  Ebenen, 

Fig.  552.  Theil  eines  Querschnittes  der  Medulla  ohlongata  einer  erwachsenen  Katze 
in  der  Gegend  der  kleinen  Oliven.  Nr.  134  b.  Ger.  Vergr.  C Collateralen  der  Trapez- 
fasern zur  kleinen  Olive  0;  0^  Olivennebenkern ; P Pyramiden;  StO  Stiel  der  Olive 
zum  Abducenskerne,  welch’  letzterer  nicht  getroffen  ist;  Str  Striae  acusticae;  Tr  Corpus 
trapezoides ; VI  Abducens- Wurzeln ; VII  Facialisknie;  VII  austretende  Facialis- Wurzel; 
^ gekreuzter,  u ungekreuzter  Theil  der  Striae  acusticae,  beide  zu  den  Oliven  gehend. 
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in  denen  die  anderen  Elemente  spärlicher  werden  und  endlich  aufhören.  Die 
Fig.  552  giebt  ein  gutes  Bild  dieser  Striaekreuzungen,  die  weit  entfernt,  mit 
kompakten  Massen  stattzufindeii,  wie  eine  Figur  von  Held  (Archiv  von  His 
1891  Fig.  III)  glauben  machen  könnte,  von  vereinzelten,  kleineren  und  stärkeren 
Bündeln  gebildet  werden,  die  auf  langen  Strecken  für  sich  verlaufen  und  erst  in 
der  Nähe  der  Oliven  näher  zusammentreten.  Die  dorsalsten  sich  kreuzenden 
Bündel  finden  sich  ungefähr  in  der  Mitte  der  Raphe,  während  die  ventralsten 
Elemente  derselben  die  Abducens-Wurzeln  unweit  der  Olive  schneiden.  Im  letzten 


Theile  ihres  Verlaufes  biegen  sich  die  Kreuzungsfasern  leicht  bogenförmig  mit 
ventraler  Krümmung  um  und  erreichen  die  Olive  in  der  Gegend  des  Einschnittes 
zwischen  dem  Haupt-  und  Neben- 
kerne.  Hier  gehen  dieselben  sich  - ■ 

umbiegend  in  Längsfasern  über 
und  verdanken  die  Längsbündel 
des  dorsalen  Markes  der  Olive 
bei  der  Katze  diesen  Striaeelemen- 
ten ihre  Hauptentwicklung.  Auch 
lässt  sich  leicht  nachweisen,  dass 
dieses  Mark  je  länger,  um  so 
mehr  an  Masse  zunimmt  und  am 
cerebralen  Ende  der  kleinen  Olive 
viel  stärker  ist,  als  am  Beginne 
der  Kreuzungen  der  Striae. 

Beim  Kaninchen  finde 
ich  wesentlich  dasselbe,  wie  bei 
der  Katze,  doch  sind  bei  diesem 
Thiere,  wie  schon  v.  Monahoiv 
mit  Recht  meldet,  die  Striae  viel 
weniger  entwickelt  als  bei  der 
Katze  und  hält  es  daher  viel 
schwerer,  dieselben  zu  verfolgen. 

Abweichend  von  den  Angaben 
von  Held  und  mir  lässt  Sala  in 
seinen  neuesten  Angaben  (Arch.  f. 

Mikrosk.  Anatomie  Bd.  42,  S.  36  ff.) 
die  Striae  acusticae  nur  mit  der 
oberen  Olive  derselben  Seite  in  Ver- 
bindung stehen  und  anerkennt  keine  Kreuzungen  derselben.  Ausserdem  sollen  die  Striae 
in  ein  äusseres  und  ein  inneres  Bündel  zerfallen.  Was  er  äusseres  Bündel  nennt,  sind 
offenbar  z.  Th.  die  Fasern,  die  ich  früher  § 142  S.  262  als  dorsales  Trapezbündel  be- 
zeichnete,  während  sein  inneres  Bündel  die  typischen  Striae  darstellt,  kwah  B aginski 
lässt  die  Striae  acusticae  der  Säuger  nur  zur  Olive  derselben  Seite  treten  und  läugnet 
Kreuzungen  (Virch.  Arch.  Bd.  119  S.  91).  Dagegen  si\m.miKirilzew  (Neurol.  Centralbl. 
1892  S.  21),  wie  ich,  mit  den  Angaben  von  Held  überein. 


Fig.  553. 


Fig.  553.  Theil  eines  Querschnittes  der  Medulla  ohlongata  eines  fast  reifen  menschl. 
Embryo.  Ser.  I.  Nr.  199.  Ger.  Vergr.  CI  weisse  Substanz  des  Cerebellum  (Flocke) ; Fs  Fascicu- 
lus  solitanus ; Gl  Glossopharyngeus ; Gv  Ganglion  ventrale  acustici;  Ne  Nervus  cochleae ; 
Nc^  dorsale  Bahn  desselben;  Nd  Nucleus  dentatus;  Nvd  Nervus  vestibuli  descendens; 
Pc  Pedunculus  cerehelU;  Str  Stria  medullaris  schon  z.  Th.  dunkelfaserig;  Ta  Tuberculum 
acusticum;  Fs  Quintus  sensibilis.  (Weigert.) 
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Von  Striae  medulläres  des  Menschen  bemerke  ich  in  erster  Linie, 
dass  auf  jeden  Fall  nicht  alle  oberflächlichen  Bündel  der  Rautengrube,  die  man 
als  Striae  medidlares  zu  bezeichnen  pflegt,  auf  den  Acusticus  zu  beziehen  sind 
und  nehme  ich  vor  allem  die  als  Klangstab  {Sergniann)  bezeichneten  Bündel 
aus  (siehe  Krause^  Anatomie  II.  und  Fig.  554),  die  von  der  Raphe  aus  in  schief 
lateraler  Richtung  vorwärts  verlaufen.  In  wie  weit  noch  andere  Bündel  hierher 
gehören,  soll  später,  gleichzeitig  mit  der  Schilderung  der  Bedeutung  derselben 
erörtert  werden.  Auf  der  andern  Seite  halte  ich  es  für  ganz  sicher,  dass  der 
grösste  Theil  der  Striae  zu  dem  Nervus  cocMeae  in  Beziehung  steht  und  dass 
V.  JB echter eiv  im  Unrecht  ist,  wenn  er  solche  Beziehungen  ganz  und  gar  in 
Abrede  stellt.  Zum  Belege  für  meine  Behauptung  verweise  ich  auf  die  Fig.  553, 
welche  von  einem  nahezu  ausgetragenen  Embryo  herrührt,  bei  welchem  die 
Striae  acusticae  schon  ziemlich  viele  feinste  dunkelrandige  Fasern  enthielten. 
Dieselbe  stammt  aus  einer  Gegend  dicht  hinter  der  Brücke,  in  welcher  die 


Vjv 

Fig.  554. 

Flocke  und  die  angrenzenden  Theile  des  kleinen  Hirns  mit  der  MeduUa 
ohlongata  verschmolzen  sind.  An  der  lateralen  Seite  des  Peduncidus  cerehelli 
Pc  zeigt  sich  ventralwärts  das  Ganglion  ventrale  Acustici  Gv  mit  dem  Nervus 
cochleae  Nc,  weiter  nach  der  dorsalen  Seite  zu  das  Tuhercidum  acusticum  Ta, 
das  sich  bis  zu  N&  erstreckt  und  hier  wie  eine  besondere  Anschwellung  zeigt.  Um  den 
Pedunctdus  cerehelli  herum  ziehen  dunkelrandige  Fasern  N&,  die  zum  Theil 
als  sekundäre  Bahnen  aus  dem  Ganglion  ventrale  stammen,  zum  Theil  direkte 
Fortsetzungen  des  Nervus  cochleae  sind,  die  in  dorsalsten  Theilen  des  Tid)er- 
Ctdum  enden  (s.  auch  Fig.  478  und  S.  255,  256).  CI  ist  die  aus  dunkel- 
randigen  Fasern  bestehende  Markmasse  des  kleinen  Gehirns  und  zwischen  dieser 
und  dem  ebenfalls  dunkelrandigen  Bündel  N&  liegt  die  aus  dem  Tuhercidum 


Fig.  554.  Horizontaler  Schnitt  durch  die  Wandungen  des  IV.  Ventrikels  des  Men- 
schen. 4:1  (aus  mehreren  Schnitten  zusammengestellt).  Nc  Nervus  cochleae;  Str  Striae 
acusticae  Hauptbündel;  Str*  aussergewöhnlich  verlaufende  Striae;  Viv  Vierter  Ventrikel. 
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acusticum  ausstrahlende,  noch  wenig  dunkelrandige  Masse  der  Striae  acusticae 
Str.y  die  im  weiteren  Verlaufe  ein  deutliches,  dickes  Bündel  bildet.  Das 
Ependym  der  Rautengrube  zieht  sich  bis  in  den  Winkel  zwischen  Str.  und  die 
Verbreiterung  hinein,  die  ehren  Theil  des  Nucleus  dentatus  cerebelli  N cl  ent- 
hält. Die  Lagerungsverhältnisse  der  Flocke  zum  Ganglion  ventrale  acustici 
und  dem  Tuberculum  sammt  den  Striae  acusticae  zeigt  auch  die  Fig.  558, 
welche  ebenfalls  lehrt,  dass  weder  der  Flockenstiel  noch  andere  Theile  der 
Markmasse  des  Cerebellum  in  die  Striae  acusticae  übertreten.  Ausserdem  ver- 
weise ich  auf  die  früheren  Fig.  451  und  473. 

Zu  demselben  Ergebnisse  wie  Fron  talschnitte  führen  auch  Horizontal- 
schnitte beim  Erwachsenen,  die  noch  Niemand  auf  diese  Frage  geprüft  hat, 
von  welchen  mir  eine  zusammenhängende  Serie  vor- 
liegt. Dieselben  zeigen  den  direkten  Zusammen- 
hang des  Nervus  cochleae  durch  Vermittelung  des 
Tubercidum  acusticum  mit  den  Striae  acusticae^ 
welcher  im  Flächenbilde  in  der  Art  sich  macht, 
dass  der  Anfangs  ungetheilte  Stamm  der  Stria  im 
weiteren  Verlaufe  gegen  die  Mittellmie  zuerst  in  zwei 
oder  drei  Bündel  sich  spaltet,  welche  dann  pinsel- 
förmig auseinandertretend  über  einen  immer  grös- 
seren Raum  sich  verbreiten,  bis  sie  endlich  an  der 
Raphe  ihre  grösste  Entwicklung  erlangen.  Von 
diesen  Verhältnissen  giebt  die  Fig.  554  eine  gute 
Anschauung  und  folgen  in  der  Anmerkung  noch 
einige  Einzelangaben. 

Indem  ich  es  dem  eben  auseinandergesetzten 
zufolge  für  unzw'eif eihaft  erachte,  dass  die  Mehrzahl 
der  Striae  medidlares  und  vor  allem  das,  was  als 
typische  Markstreifen  beschrieben  und  abgebildet 
wird,  mit  dem  Nervus  cocJdeae  in  Verbindung 
steht,  will  ich  diese  Striae  fortan  als  Striae 
acusticae  bezeichnen  und  den  Namen  Striae  medulläres  nur  für  jene  Form 
der  Markstreifen  anwenden,  die  solche  Beziehungen  nicht  erkennen  lassen. 

Verfolgen  wir  nun  in  erster  Linie  die  Striae  acusticae  des  Menschen 
weiter  (Figg.  555,  556),  so  finden  wir,  dass  dieselben  oberflächlich  am  Boden 
der  Rautengrube  bis  zur  Raphe  oder  der  Mittelfurche  am  Boden  der  Rauten- 
grube verlaufen  und  hierbei  in  bestimmten  Beziehungen  zu  dem  Nucleus 
f uniculi  teretis  stehen,  der  chcht  neben  der  Raphe  seine  Lage  hat.  Nicht 
selten  findet  sich  im  Verlaufe  einer  Stria  auch  noch  ein  zweiter  und  selbst  noch 
ein  dritter  meist  kleinerer  Kern  mehr  lateralwärts  und  soll  weiter  unten  ange- 
geben w'erden,  wde  die  Striae  zu  diesen  Kernen  stehen.  An  der  Raphe  angelangt, 

Fig.  555.  Ein  Theil  der  Raphe  Aev  Medulla  oblongata  des  Erwachsenen.  Serie  108 
von  Prof.  R iep  er.  Ger.  Vergr.  ITeiperi.  Fld  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis ; Nt  Nucleus 
funiculi  teretis;  R Raphe  mit  dem  Verlaufe  der  Striae  in  derselben;  Strs  und  Strd  Striae 
sinistrae  et  dextrae ; l laterale  Abzweigungen  des  linken  Streifens ; r gekreuzte  solche  der 
rechten  Stria. 
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biegen  die  Striae  ausnahmslos  in  dieselbe  ein  mid  verlaufen  in  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Fälle  durch  die  ganze  Raphe  als  Fihrae  rectae  in  dorsoventraler 
Richtung  durch  dieselbe  bis  zur  ventralen  Längsspalte  zwischen  den  Pyramiden, 
w'o  dieselben  in  die  Fibrae  peri])yramidales  ventrales  (Fihrae  arcuatae  ven- 
trales) sich  fortsetzen.  Treten  zw^ei  Striae  acnsticae  von  rechts  und  von  links 
her  in  die  Raphe,  so  ziehen  häufig  beide  Striae  rechts  und  links  von  den  in  der 
Raphe  sich  kreuzenden  Fihrae  arcuatae  internae  ventral wärts,  um  erst  im 
Grunde  der  ventralen  Spalte  sich  zu  kreuzen  und  in  die  contralateralen  Fihrae 
peripyramidales  ventrales  sich  fortzusetzen.  Andere  Male  vermengen  sich  beide 

Striaebündel  in  ihrem 
Verlaufe  durch  die  Raphe 
so,  dass  sie  später  nicht 
mehr  auseinander  zu  hal- 
ten sind.  Tritt  nur  Eine 
Stria  in  die  Raphe,  so 
lässt  sich  dieselbe  nie 
durch  die  ganze  Median- 
ebene verfolgen,  w^as  sehr 
begreiflich  ist,  da,  wie 
Flächen- Bilder  lehren, 
die  Striae  in  fast  un- 
unterbrochener Reihe  in 
die  Raphe  eintreten  und 
eine  einzelne  Stria  somit 
immer  in  der  Tiefe  auf 
andere  Striae  treffen  wird. 

Dem  Gesagten  zu- 
folge bin  ich  somit  mit 
Meynert,  Flechsig, 
Oh  er  s t einer  und 
V.  Beeilt  er  eiv  einver- 
standen (s.  d.  Anm.),  dass 
die  Striae  acusticae  des 
Menschen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  die  ganze  Raphe  verlaufen  und 
gekreuzt  in  die  um  die  Pyramiden  herumziehenden  Fihrae  arcuatae  übergehen. 
Ueber  den  wieheren  Verlauf  derselben  hat  sich  Oher stein  er  nicht  geäussert, 
w'ohl  aber  Meynert  und  v.  Bechterew.  Ich  selbst  habe  schon,  noch  be- 
vor ich  die  Striae  acusticae  des  Menschen  genauer  verfolgt  hatte,  auf  S.  212 
angegeben,  dass  die  Fihrae  arcuatae  superficiales  ventrales  in  Schnitten,  wie 
die  Fig.  451  um  die  Pyramiden  und  Oliven  herumziehen,  und  in  der  Gegend 
des  Seitenstrangkernes  mit  den  Fasern  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  zum  Be- 

Fig.  556.  Querschnitt  der  Medulla  ohlongata  des  Erwachsenen.  Serie  108  von 
Prof.  Ri  eg  er,  5:1.  Weigert.  Gv  Ganglion  ventrale  acustici;  Nc  Rervus  cochleae ; Nt  Rucleus 
funiculi  teretis;  R Fortsetzung  der  Striae  dextrae  et  sinistrae  durch  die  Raphe  und  Kreu- 
zung derselben  im  Grunde  der  ventralen  Spalte,  dann  Uebergang  in  die  Fibrae  arcuatae 
ventrales  Farcv  aussen  an  den  Pyramiden  und  Oliven  und  bis  zum  Pedunculus  eerehelli  Pc; 
Str  Striae  dextrae  et  sinistrae. 
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dunculus  cerehelli  sich  vermengen.  Neueste  Untersuchungen  haben  diese  An- 
gaben als  vollkommen  richtig  erwiesen  und  glaube  ich  nun,  zum  Theil  in 


Fig.  557. 


Uebereinstimmimg  mit  Meynert , den  Satz  aufstellen  zu  dürfen,  dass  ein  be- 
deutender Theil  der  Striae  acusticae  des  Menschen  eine  sekundäre 
Bahn  des  Nervus  cochleae  darstellt, 
die  denselben  mit  dem  Cerebellum  ver- 
bindet. 

Die  weitere  Frage  ist  nun,  wie  viele 
Striae  acusticae  des  Menschen  den  eben  ge- 
schilderten Weg  einschlagen.  Es  ist  selbst- 
verständlich nicht  möglich,  auf  dem  Wege  der 
anatomischen  Untersuchung  nachzuweisen , 
ob  alle  Striae,  die  in  die  Raphe  eingehen, 
dieselbe  ganz  durchlaufen  und  in  die  Fihrae 
peripyramidales  ventrales  übertreten,  viel- 
mehr ist  für  einmal  die  Möglichkeit  nicht  ab- 
zuweisen, dass  ein  Theil  derselben  schon  inner- 
halb der  Raphe,  vielleicht  nach  vorheriger 
Kreuzung,  in  die  Fihrae  arcuatae  internae 
übergeht.  Für  eine  solche  Möglichkeit  kann 
ich  vorläufig  keine  bestimmten  Thatsachen  anführen,  denn  gewisse  Varietäten 
im  Verlaufe  der  Striae,  die  ich  beobachtete,  lassen  auch  andere  Erklärungen  zu. 


Fig.  557.  Ein  Theil  der  Fig.  558  stärker  vergrössert.  Fld  Fasciculus  longitudinalis 
dorsalis;  N grösserer  Kern  im  Verlaufe  der  Stria  medullaris  sive  acustica  auf  der  linken 
Seite;  kleiner  Kern  derselben;  Ncd  Fortsetzung  des  dorsalen  Antheiles  des  Nervus 
cochlearis ; Nt  Nucleus  funiculi  teretis;  Nvd  absteigende  Vestibularis-Wurzel;  Pc  Pedunculus 
cerehelli ; R Raphe ; Str  ac  Stria  medullaris  sive  acustica  der  rechten  Seite ; Str  ac^  Ende 
dieser  Stria  in  der  Nähe  des  Fasciculus  solitarius  Fs,  in  welchem  eine  Glossopharyngeus- 
Wurzel  Gl  eindringt;  Strac^  Querschnitt  einer  oberflächlichen  Stria  der  linken  Seite. 

Fig.  558.  Querschnitt  der  Medulla  oblongata  des  Erwachsenen.  Ser.  39  von 
Prof.  Rieger,  3 mal  vergr.  Gv  Ganglion  ventrale  Nervi  cochleae;  Ncd  dorsaler  Antheil 
des  Nervus  cochleae  Nc ; 0 Olive;  P Pyramide;  Pc  Pedunculus  cerehelli;  Pp  Fihrae 
arcuatae  peripyramidales ; Str  abnorm  verlaufende  Stria  medullaris. 
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Einmal  sah  ich  eine  Stria  (Fig.  557  und  558),  im  dorsalsten  Theile  der 
Raphe,  die,  nachdem  sie  am  Nucleus  funicuU  teretis  Nt  vorbei  gegangen  war,  auf 
die  andere  Seite  trat  und  hier  ziemlich  oberflächlich  schief  lateralwärts  in  der 
Richtung  auf  den  Kleinhirnstiel  zu  weiter  verlief.  Hierbei  umfasste  dieselbe,  in 
zwei  Hauptbündel  gespalten,  einen  weiteren  zum  Theil  im  Fasciculus  longi- 
tudinalis  dorsalis  gelegenen  Kern  (N),  nahm  später  nochmals  einen  kleineren 
Kern  N in  sich  auf  und  verlor  sich  in  der  Gegend  des  Fascicidns  soUtarius, 
zu  dem  eine  Glossopharyngeuswurzel  Gl  trat.  Da  das  betreffende  Präparat,  das 
ich  Herrn  Prof.  Fi  eg  er  verdanke,  nicht  zu  einer  Serie  gehörte  und  die  be- 
treffende Stria  nur  in  drei  zusammengehörenden  Schnitten  sichtbar  war,  so  konnte 
ich  leider  den  weiteren  Verlauf  dieses  eigen thümlichen  Bündels  nicht  ermitteln,  über 
dessen  Lagerung  im  Gesammtquerschnitte  der  Medidla  oblong  ata  die  Fig.  558  den 
nöthigen  Aufschluss  giebt;  immerhin  ist  der  Verlauf  und  die  Richtung  desselben 
so,  dass  der  Annahme,  dass  das  Bündel  in  den  Fedunctdus  cerehelli  eintrat, 
nichts  im  Wege  steht,  in  welchem  Falle  diese  Stria  mit  den  anderen,  in  die 
Fibrae  peripyramidales  übergehenden  in  Eine  Kategorie  gehören  würde.  Eine 
weitere  Varietät  im  Verlaufe  der  Striaefasern  zeigt  die  Fig.  555.  Hier  zweigen 
sich  von  der  rechten  Stria  Fasern  ab,  die  links  neben  der  Raphe  ventral wärts 
verlaufen,  und  könnte  es  scheinen,  als  ob  diese  Bündel  später  in  Fibrae  arcuatae 
internae  übergingen.  Es  lehren  jedoch  andere  Präparate,  dass  solche  Bündel 
in  tieferen  Ebenen  wieder  in  die  Raphe  treten  und  in  dieser  weiter  verlaufen. 
Dasselbe  gilt  auch  von  Bündelchen,  die  wie  die  bei  I auf  der  Seite  der  be- 
treffenden Stria  in  die  Suhstantia  reticidaris  sich  abzweigen. 

Ein  Uebergang  einer  Stria  am  Boden  der  Rautengrube  auf  die  andere 
Seite,  wie  Glarhe  und  auch  Ober  st  einer  einen  solchen  erwähnen,  kam  mir 
nie  zur  Beobachtung  und  bin  ich  der  Meinung,  dass  ganz  oberflächliche  Fibrae 
arcuatae  s.  transversae,  die  oft  in  bedeutender  Stärke  auftreten,  zu  einer  Ver- 
wechselung mit  Striae  der  eben  genannten  Art  Veranlassung  gegeben  haben 
könnten. 

Was  nun  die  Beziehungen  der  Striae  zu  den  Nnclei  funicuU  teretis  be- 
trifft, so  liegen  die  ersteren  hauptsächlich  an  der  dorsalen  Seite  der  genannten 
Kerne,  können  aber  auch  von  der  ventralen  Seite  her  mit  emem  grösseren  Theil 
ihrer  Fasern  an  dieselben  angrenzen.  Diese  Kerne  selbst  sind  in  ihrem  Ver- 
halten den  Nuclei  arciformes  der  Pyramiden  sehr  nahe  verwandt,  indem  sie 
aus  kleinen  Nervenzellen  bestehen,  die  von  einem  reichen  Netze  dunkelrandiger 
Fäserchen  umgeben  sind.  In  vielen  Fällen  nun  lässt  sich  (an  Weigert’ sehen 
Präparaten)  nach  weisen,  dass  die  Striae  an  der  lateralen  Seite  dieser  Kerne 
Nervenfasern  in  dieselben  abgeben  und  an  der  medialen  Seite  neue  solche  wieder 
auinehmen,  so  dass  ich  berechtigt  zu  sein  glaube,  diese  Kerne  als  End-  und 
Anfangsstationen  gewisser  Fasern  der  Striae  zu  betrachten,  welche  somit,  wenn 
dem  so  wäre,  nicht  als  einfache  einheitliche  Bahnen  anzusehen  wären.  Wie  oben 
schon  erwähnt,  kommen  im  Verlaufe  einer  Stria  nicht  selten  zwei  und  selbst 
drei  Kerne  vor.  Im  letzteren  Falle  liegt  der  lateralste  Kern  an  der  dorsalen 
Seite  des  Fedunculus  cerebelli  und  der  absteigenden  Vestibularis-Wurzel.  Auch 
ist  schon  längst  betont  (s.  S.  323),  dass,  wie  neulich  auch  v.  Fechter eiv  her- 
vorhebt (1.  s.  c.),  in  der  Raphe  selbst  viele  Nervenzellen  liegen.  Da  die  Fort- 
setzungen der  Striae  acusticae  als  Fibrae  arcuatae  ventrales  auch  mit  den 
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Nuclei  arciformes  in  Berührung  kommen,  so  erhebt  sich  die  weitere  Frage,  ob 
dieselben  auch  zu  den  Zellen  dieser  Kerne  besondere  Beziehungen  eingehen,  die 
ich  vorläufig,  angesichts  des  über  den  feineren  Bau  dieser  Kerne  früher  (S.  328 
u.  ff.)  Bemerkten,  eher  verneinend  entscheiden  möchte. 

Fassen  wir  das  bisher  Geschilderte  zusammen,  so  haben  wir  gefunden,  dass 
beim  Menschen  viele  Striae  in  direkten  Beziehungen  zum  .Nervus  cocMeae 
stehen,  resp.  wie  früher  gezeigt  wurde,  wesentlich  von  Zellen  des  TuhercMlum 
acusticum  entspringen.  Ausser  diesen  eigentlichen  Striae  acusticae  giebt  es 
aber  noch  andere,  die  ich  Striae  medulläres  zu  nennen  vorschlug,  die  keine 
solchen  Beziehungen  erkennen  lassen.  Zu  denselben  gehören  vor  allem  die  nach 
^Bergmann  als  Kl  angst  ab  bezeichneten  Bildungen.  An  den  früher  be- 
sprochenen Horizontalschnitten  (Fig.  554)  waren  die  proximalsten  drei  Striae  so  ge- 
lagert, dass  sie  von  der  Gegend  der  Baphe  hiriiwärts  und  schief  nach  den  Seiten 
in  der  Richtung  gegen  den  Locus  coeruleus  verliefen.  Die  am  weitesten  zu  ver- 
folgende erste  Stria  mass  6,4  mm  mid  entzog  sich  dann  in  4,8  mm  Entfernung  von  der 
Medianebene  dem  Blicke,  so  dass  ich  nicht  im  Stande  bin,  zu  sagen,  was  aus 
derselben  wurde.  Ohne  Querschnitte,  die  Bergmann’ Striae  zeigen,  zu  kennen, 
und  zu  wissen,  ob  dieselben  aus  der  Tiefe  der  Raphe  stammen  und  mit  den 
Fihrae peripyramidales  Zusammenhängen,  oder  ob  dieselben,  wie  Ohersteiner 
auf  Grund  mir  unbekannter  Thatsachen  äussert,  von  Striae  der  anderen  Seite 
ausgehen,  die  in  der  Raphe  sich  kreuzen,  ist  es  ganz  unmöglich,  über  die  Be- 
deutung derselben  eine  bestimmte  Auskunft  zu  geben. 

In  einer  ähnlichen  Ungewissheit  befinden  wir  uns  in  Betreff  der  von 
Clarke,  von  Fischer  und  Henle  (s.  unten)  beschriebenen  Striae,  die  um 
den  Bedunctdus  cerehelli  herum  zur  Brücke  sich  begeben  und  in  derselben  sich 
verlieren  (s.  Clarke  in  Philos.  Transact.  Bd.  158  Taf.  11  Fig.  41).  Auch  die 
Striae,  die  Clarke  mit  dem  Flockensliel  in  Verbindung  stehen  lässt,  und  die 
Flockenstielfasern,  die  nach  S tillin g (Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des 
Kleinhirns  1878,  S.  321)  mit  Wahrscheinlichkeit  die  Klangstäbe  Bergmann’ s 
bilden,  sind  für  einmal  nicht  mit  Sicherheit  zu  deuten.  Eine  Fortsetzung  des 
Bedunctdus  flocculi  in  den  Seiten theil  des  Bodens  der  Rautengrube  bildet  auch 
A.  Bruce  von  einem  Embryo  vom  8.  Monate  ab  (PI.  IX),  doch  kann  es  in 
diesem  Falle  sich  nicht  um  echte  Striae  handeln,  da  die  betreffenden  Bahnen 
bereits  dunkelrandig  waren.  Auch  ich  sah  solche  Beziehungen  des  Bedunctdus 
flocculi  in  gewissen  Fällen,  bin  jedoch,  wie  schon  erwähnt,  der  Meinung,  dass 
die  Hauptmasse  der  Striae  dem  Acusticus  angehört. 

Von  dien  Striae  medulläres  des  Menschen  ist,  abgesehen  von  den  gröberen 
Verhältnissen,  äusserst  wenig  bekannt.  Von  älteren  Mittheilungen  sind  besonders  wichtig 
die  von  Clarke  (Phil.  Transact.  Vol.  158,  1869,  S.  287).  Einmal  erwähnt  derselbe 
einen  Uebergang  von  Striae  in  den  Pedunculus  flocculi,  und  auch  Henle  meldet  (Nerven- 
lehre 2.  Aufl.  1879  S.  205),  dass  Striaefasern  oft  mit  dem  hinteren  Rande  des  Flocken- 
stieles oder  mit  dem  vorderen  Rande  des  Ponticulus  in  unmittelbarer  Berührung  sich 
befinden  und  schwer  von  ihnen  zu  unterscheiden  seien.  Ferner  ist  es  nach  Clarke 
gewöhnlich,  dass  ein  dickeres  Bündel  der  Striae  unter  dem  Hörnerven  um  den  strang- 
förmigen  Körper  herum  zu  dessen  ventraler  Fläche  verläuft,  und  zwischen  demselben 
und  der  Olive  in  die  Brücke  eintritt,  ein  Bündel,  welches  von  eindringenden  Wurzeln 
des  Glossopharyngeus  und  Vagus  durchbohrt  wird.  Solche  Bündel  sahen  auch  in  je 
einem  Falle  0.  Fischer  und  Henle  (s.  bei  diesem  S.  206  Anm.).  Ausserdem  beschreibt 
Clarke  noch  seltenere  Bündel  der  Striae,  die  dem  unten  zu  erwähnenden  Klangstabe 
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entsprechend,  an  den  Seitenth eilen  der  Rautengrube  schief  aufwärts  gegen  das  Crus  cere- 
belli  ad  pontem  verliefen  und  in  anderen  Fällen  selbst  in  fast  longitudinaler  Richtung 
unterhalb  der  Bindearme  gegen  die  Vierhügel  zogen.  Endlich  erwähne  ich  noch  Meynert, 
der  S.  786  den  bemerkenswerthen  Ausspruch  thut,  dass  die  Striae  von  der  hinteren 
Acusticuswyirzel  aus  durch  die  Raphe  an  die  ventrale  Seite  treten  und  als  Fihrae  arcuatae 
zur  innern  Abtheilung  des  entgegengesetzten  Pedunculus  cerebelli  sich  begeben. 

Von  den  neuesten  Autoren  erwähnt  L.  Sala  die  Striae  des  Menschen  gar  nicht 
und  Held  bekennt,  dass  es  ihm  nicht  geglückt  sei,  passende  Objekte  zur  Verfolgung 
derselben  zu  erhalten  (Arch.  v.  His  1893  S.  230).  Am  ausführlichsten  ist  Obersteiner , 
der  in  der  2.  Auflage  seiner  Nervösen  Centralorgane  1892,  S.  387  z.  Th.  im  Anschlüsse 
an  Meynert  die  Striae  medulläres  knapp  vor  der  Mittellinie  ventralwärts  verlaufen  und 
am  lateralen  Rande  der  Raphe  gegen  die  Pyramiden  ziehen  lässt,  doch  scheinen  sich 
diese  Fasern  schliesslich  alle  zu  kreuzen.  Dadurch  gelangt  ein  Theil  dieser  Fasern  in 
das  Gebiet  der  Schleife  und  vielleicht  weiterhin  in  den  hinteren  Vierhügel,  während 
andere  die  ventrale  Oberfläche  der  Medulla  erreichen  und  hier  als  Fibrae  arcuatae  ex- 
ternae  nicht  weiter  verfolgt  werden  können.  Andere  Fasern  der  Striae  kreuzen  sich  im 
dorsalsten  Theil  der  Raphe  und  ziehen  auf  der  andern  Seite  lateral-  und  cerebralwärts 
bis  in  die  Gegend  des  Locus  coeruleus,  ohne  dass  ihr  Ende  angegeben  werden  könnte. 
Häufig  bilden  diese  Fasern  ein  kompaktes  Bündel  (oder  mehrere),  den  Klangstab, 
C onductor  sonorus,  von  Bergmann,  das  im  Innern  Nervenzellen  enthält.  Aus  dem 
Nucleus  funiculi  teretis  sollen  Fasern  austreten,  welche  den  Striae  medulläres  sich 
anschliessend  lateralwärts  ziehen. 

Auch  Flechsig  (Neurol.  Centralbl.  1890  Nr.  1)  lässt  die  Striae  grösstenteils  in 
der  Raphe  ventralwärts  ziehen  und  gekreuzt  in  Fibrae  arcuatae  externae  übergehen.  Ein 
kleiner  variabler  Theil  soll  dicht  unter  derri  Boden  der  Rautengrube  sich  kreuzen  und 
in  die  Seitentheile  der  Oblongata  eindringen. 

Eine  ganz  neue  Darstellung  giebt  v.  B echter  ew  (Neurol.  Centralbl.  1892  S.  297 
und  Leitungsbahnen  1894  S.  114  u.  ff.).  Nach  ihm  sollen  die  Striae  des  Menschen  gar 
keine  Beziehung  zum  N.  cochleae  haben.  Dieselben  stammen  vielmehr  aus  der  weissen 
Substanz  des  Cerebellum  in  der  Nachbarschaft  der  Flocke,  jedoch  nicht  aus  dem  Flocken- 
stiele, der  schon  früh  markhaltig  wird.  In  der  Raphe,  wo  sie  sich  kreuzen,  verlaufen 
sie  bis  zur  ventralen  Fläche , setzen  sich  in  die  Fibrae  arciformes  anteriores  fort  und 
ziehen  als  solche  bis  zu  den  Acusticuswurzeln  der  anderen  Seite,  wo  sie  verloren 
gingen,  v.  Bechterew  hält  es  für  am  wahrscheinlichsten,  dass  die  Striae,  die  im 
Nucleus  arciformis  vielleicht  eine  Unterbrechung  erleiden,  zur  Verbindung  der  Basal- 
abschnitte  des  kleinen  Hirns  untereinander  dienen. 

Naclidem  ini  Vorhergehenden  alles,  was  über  die  Striae  medulläres  des 
Menschen  bekannt  ist,  erörtert  wurde,  erhebt  sich  nun  die  weitere  Frage,  ob  die 
Striae  des  Menschen  und  die  der  Säuger  (Katze,  Kaninchen)  Faserzüge  von 
gleicher  Bedeutung  sind.  Diese  Frage  ist  bereits  von  v.  Bechterew  (Neur.  Cbl.  1887) 
undFT.  Yirchow  (Verh.  d.  Berl.  phys.  Ges.  Febr.  1*888)  und  von  Flechsig  (1.  s.  c.) 
verneint  worden  auf  Grund  von  Thatsachen,  die  zum  Theil  richtig,  aber  nicht  er- 
schöpfend, zum  Theil  aber  auch  nicht  stichhaltig  sind.  Ich  selbst  kann  meinen 
Untersuchungen  zufolge  mit  Sicherheit  den  Satz  aufstellen,  dass  weder  bei  der 
Katze  noch  beim  Kaninchen  irgend  etwas  sich  findet,  das,  abgesehen  von  den 
Beziehungen  zum  Tuber cuhim  acusticum,  eine  Vergleichung  mit  den  Striae 
medulläres  des  Menschen  zuliesse,  was  dagegen  den  anderen  Theil  der  Frage 
anlangt,  ob  die  Striae  medulläres  der  genannten  Säuger  beim  Menschen  ihres 
Gleichen  haben,  so  ist  dieselbe  nicht  so  leicht  zu  beantworten,  vde  das  Folgende 
lehren  wird,  und  möglicher  Weise  zu  bejahen. 

Die  Striae  medulläres  des  Menschen  stellen  nur  einen  Theil  der  Nerven- 
fasern dar,  die  scheinbar  als  Fortsetzungen  des  Nervus  cochleae,  in  der  That 
aber  grösstentheils  in  dem  Ganglion  ventrcde  acustici  und  im  Tuberculum 
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acusticum  entspringend,  an  der  lateralen  Fläche  des  Hirnstieles  liegen  und  um 
dessen  dorsalen  Kand  sich  herumkrümmen.  Und  zwar  bilden  dieselben  nur  den 
oberflächlichen,  anfangs  lateralen  und  dann  dorsalen  Theil  dieser  Bahn,  die  ich 
mit  dem  allgemeinen  Namen:  dorsale  Bahn  des  iV'er^;^^5  cochleae  bezeichne. 

Die  zweite  Abtheilung  der  dorsalen  Bahn  des  Nervus  cochleae 
besteht  aus  einem  anscheinend  den  Striae  an  Mächtigkeit  gleichen  Bündel,  das 
unmittelbar  an  den  Fedimculus  cerebelli  angrenzt  und  als  tiefer  Abschnitt 
dem  oben  genannten  oberflächlichen  Abschnitte  der  dorsalen  Nervus  cochleae- 
Bahn  gegenüber  gestellt  werden  kann.  Genauer  geschildert,  besteht  diese  Bahn 
einmal  aus  dem  im  § 142  auf  S.  262  beschriebenen  und  in  der  Fig.  482  dar- 
gestellten dorsalen  Trapezbündel,  d.  h.  einer  aus  dem  Ganglion  ventrale 
acustici  herstammenden  sekundären  Bahn  des  Nervus  cochleae,  welche,  von 
Held  zuerst  beschrieben  und  abgebildet,  dicht  Pedimcidus  cerehelU  dorsal- 
wärts  läuft  und  um  denselben  herum  ventralwärts  ziehend  dem  Corpus  trapezoides 
sich  anschliesst,  eine  Bahn,  die  ich  auch  (S.  263  u.  Fig.  516  {Nc')  beim  Men- 
schen nachgewiesen  habe. 

Ausser  dieser  Bahn  verläuft  zwischen  derselben  und  den  Striae  medulläres 
noch  eine  dritte  Bahn,  die  in  die  Fibrae  arcuatae  der  Substantia  reticidaris 
sich  fortsetzt  und  die  ich  die  Haubenbahn  des  Nervus  cochleae  nennen  will. 
Diese  Fasern  treten,  vde  die  vorhin  genannten  dorsalen  Trapezbündel  und  im 
Anschlüsse  an  dieselben,  dorsal wärts  um  den  Fedunculus  cerebelli  herum ; statt 
aber  ventralwärts  zu  ziehen,  wenden  sich  dieselben  in  Gestalt  zahlreicher  kleiner 
und  stärkerer  Bündelchen  medianwärts  und  verlaufen  mit  einem  tieferen  Ab- 
schnitte durch  die  absteigende  Vestibulariswurzel  und  mit  einem  oberflächlichen 
Theile  an  der  dorsalen  Seite  der  Querschnitte  der  genannten  Wurzel.  Die  ersteren 
Bündel  zeigen  im  weiteren  Verlaufe  zierliche  S-förmige  Biegungen  und  umgeben 
bogenförmig  den  Fascictdus  solitarius  oder  die  absteigende  Vago-Glossopharyn- 
geus- Wurzel,  um  darauf  wieder  in  einfachem  querem  Verlaufe  zur  Raphe  sich 
zu  begeben.  Die  gesammte  Haubenbahn  des  Nervus  cochleae  ist  in  den  Figg.  470, 
472  und  516  mehr  weniger  deutlich  dargestellt.  Die  Fig.  470  zeigt  dieselbe 
auf  der  linken  Seite  in  ihrem  oberflächlichen  Abschnitte  deutlich  in  ihrer  Aus- 
strahlung in  die  Substantia  reticularis,  doch  sind  neben  und  in  der  absteigenden 
Wurzel  des  Nervus  vestibuli  auch  Elemente  ihres  tieferen  Abschnittes  zu  er- 
kennen. Die  Striae  selbst  sind  bei  diesem  Embryo  noch  marklos.  Sehr  deut- 
lich sind  die  tieferen  Bahnen  in  der  Fig.  472  vom  Erwachsenen  und  in  der 
Fig.  516  von  demselben  Embryo,  von  dem  die  Fig.  470  stammt.  Beim  Er- 
wachsenen ist  die  Haubenbahn  des  Nervus  cochleae  sowohl  an  der  lateralen 
Seite  des  Hirnstieles  als  in  ihrem  Verlaufe  durch  che  absteigende  Vestibularis- 
Wurzel  und  zum  Theil  durch  das  Ganglion  dorsale  acustici  zu  sehen  und  sind 
namentlich  ihre  S-förmigen  Umbiegungen  um  die  absteigende  Vago-Glossopharyn- 
geus-Wurzel  sehr  deutlich,  ausserdem  auch  Theile  der  Striae  bis  zur  Raphe  sicht- 
bar. Lateralwäits  vom  Fedunculus  cerebelli  sieht  man  die  gesammte  dorsale 
Bahn  des  Nervus  cochleae,  wie  sie  aus  dem  Ganglion  ventrcde  und  dem 
Tuberculum  sich  entwickelt,  als  eine  einzige  zusammenhängende  Bahn,  deren 
oberflächlichsten  Theil  die  Striae  bilden.  Die  Fig.  516  endlich  zeigt  namentlich 
das  Eintreten  dieser  Bahn  in  die  absteigende  Vestibularis-Wurzel  und  das  Durch- 
treten durch  dieselbe. 

Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II. 
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Dem  Gesagten  zufolge  giebt  es  somit  zahlreiche  Fasern,  die  beim  Menschen 
ausser  den  Striae  in  scheinbarer  Fortsetzung  des  Nervus  cochleae  um  den 
Peduncnhis  cerehelli  herumlaufen  und  in  Fibrae  arcuatae  der  Formatio  reti- 
cularis der  Haube  übergehen,  doch  möchte  ich  nicht, behaupten,  dass  alle  Bogen- 
fasern, die  aus  der  absteigenden  Yestibularis- Wurzel  und  aus  dem  dorsalen 
Acusticuskerne  hervorgehen , hieher  gehören , vielmehr  bin  ich  der  schon  auf 
S.  270  geäusserten  Ansicht,  dass  ein  Theil  dieser  Elemente  sekundäre  Bahnen 
darstellen,  die  die  Yestibulariskerne  mit  höheren  Theilen  in  Yerbindmig  setzen. 

Nachdem  so  nachgewiesen  ist,  dass  ausser  den  Striae  medulläres  beim 
Menschen  noch  mächtige  andere  Bahnen  Vorkommen,  die  aus  den  Nervi  cocli- 

- Endkernen  hervorgehen,  die  bis  jetzt  von  Niemand  beachtet  worden 
sind,  war  es  meine  fernere  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob  dieselben  vielleicht  in 
ihrem  weiteren  Yerlaufe  den  Striae  acusticae  der  Säuger  (Hund,  Katze,  Kanin- 
chen, Meerschweinchen)  entsprechen  und  sich  kreuzend  bis  zu  den  kleinen  Oliven 
sich  erstrecken.  Ich  muss  jedoch  bekennen,  dass  ich  bei  diesen  Forschungen 
kein  Glück  hatte.  Einmal  ergab  es  sich  als  unmöglich,  die  betreffenden  Fasern 
innerhalb  der  Substantia  reticidaris  weiter  als  bis  zur  Raphe  zu  verfolgen  und 
zweitens  gelang  es  mir  auch  nicht,  in  der  Höhe  der  kleinen  Oliven  dorsal  vom 
Corpus  trapezoides  eine  bestimmt  ausgesprochene  Kreuzung  zu  finden,  welche 
auf  eine  sekundäre  Cochlearisbahn  sich  hätte  beziehen  lassen.  Das  einzige,  was 
sich  nach  weisen  liess,  war  das  Yorkommen  von  schief  lateral-  und  ventralwärts 
verlaufenden  Fasern  im  Bereiche  der  kleinen  Oliven.  Doch  waren  auch  diese 
Elemente  nicht  so  klar  und  deutlich  und  in  allen  Fällen  so  gleichmässig  aus- 
gesprochen, dass  sich  eine  bestimmte  Deutung  derselben  hätte  vornehmen  lassen. 
]\Ieist  waren  solche  schiefe  Fasern  an  der  Dorsalseite  der  Hauptmasse  dieser 
Olive  zu  finden  und  kreuzten  dieselben  oft  leicht  wahrnehmbar  den  sogenannten 
Stiel  zum  Ab ducens kerne,  von  dem  ich  ergänzend  noch  folgendes  bemerke, 
da  derselbe  vom  Menschen  wenig  bekannt  ist.  Derselbe  geht  auch  hier,  wie 
bei  Säugern,  von  der  Nebenolive  aus  und  zeigt  das  Eigen thümliche,  dass  er  mit 
stärkeren  Bündeln  im  Innern  dieses  langgestreckten  und  schmalen  Organes  ent- 
springt und  auch  dorsal  von  der  Nebenolive  stärkere  Bündel  zeigt,  als  solche 
bei  der  Katze  und  dem  Kaninchen  Vorkommen.  — Ausser  an  der  angegebenen 
Stelle  fand  ich  stärkere  Züge  schiefer  Fasern  auch  zwischen  der  Haupt-  und 
Nebenolive  an  der  ventralen  Seite  der  ersteren  ventralwärts  streichend.  Noch 
bemerke  ich,  dass  diese  schiefen  Züge  median wärts  nie  die  Raphe  erreichten  und 
höchstens  bis  zu  den  Abducens- Wurzeln  zu  verfolgen  waren,  ferner  dass  die- 
selben vorzüglich  in  der  Höhe  des  cerebralen  Endes  des  Facialiskernes  und  des 
Kernes  des  sechsten  Nerven  sich  zeigten. 

Aus  allem  dem  Bemerkten  ergeben  sich  nun  folgende  Schlussfolgerungen: 

1.  Die  Striae  medulläres  des  Menschen  sind  allem  Anscheine  nach  dem- 
selben eigenthümliche  Bildungen  und  kommen,  so  viel  man  weiss,  bei  keinem 
Säugethiere,  vor,  bei  welchem  Ausspruche  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  Affen- 
gehirne meines  Wissens  nach  dieser  Seite  nicht  untersucht  sind. 

2.  Die  Striae  mechdlares  des  Menschen  zerfallen: 

a)  in  S triae  acusticae,  die  eine  sekundäre  Bahn  des 

darstellen,  die  mit  grosser  AYahrschemlichkeit  zum  kleinen  Gehirne  führt 
und  vor  allem  durch  die  geraden  Fasern  der  Raphe  zu  den  kontra- 
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lateralen  Fihrae  arcuatae  ventrales  und  zum  Fedunculus  cei^ehelli 
geht,  in  seltenen  Fällen  vielleicht  auch  direkt  durch  die  Haube  den 
Kleinhirnstiel  der  anderen  Seite  erreicht, 
b)  in  die  Striae  medullär  es  sensu  strictiori,  deren  genaueres  Ver- 
halten noch  weiter  zu  prüfen  ist. 

3.  Die  Striae  acusticae  von  Katze  und  Kaninchen  stellen  eine 
sekundäre  Bahn  des  Nervus  cochleae  dar,  die  im  Tuber cidum  acusticum  ent- 
springend den  Feduncidus  cerebelli  umkreist  und  hier  nach  Kreuzung  mit  dem 
austretenden  Facialis  in  zwei  Abschnitte  zerfällt,  einen  kleineren,  der  zur  kleinen 
Olive  derselben  Seite  tritt  und  in  seinen  näheren  Verhältnissen  noch  unbekannt 
ist,  und  einen  stärkeren,  der  an  der  dorsalen  Seite  des  Corpus  trapezoides  mit 
dem  Abschnitte  der  anderen  Seite  sich  kreuzend,  zur  kontralateralen  kleinen  Olive 
sich  begiebt  und  hier  wahrscheinlich  unmittelbar  in  den  medialen  Theil  der  lateralen 
Schleife  übergeht. 

4.  Beim  Menschen  enthält  che  dorsale  Bahn  des  Nervus  cochleae 
ausser  den  Striae  medtdlares  und  der  dorsalen  Trapezbahn  noch  eine  dritte 
Bahn,  die  dorsale  Haubenbahn,  che  CiQ\\e\c\\i  zum  T)ie\\  dien  Striae  acusticae 
der  Säuger  entspricht. 

§ Ibö- 

Weiterer  Verlauf  der  lateralen  Schleife.  Die  Verfolgung  der 
lateralen  Schleife  von  dem  Stadium  aus,  das  che  Fig.  551  darstellt,  nach  oben 
wird  am  einfachsten  an 
der  Hand  clerFigg.  559 
bis  564  dargestellt. 

Fig.  559.  Quer- 
schnitt durch  die  Medulla 
oblongata  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  9 Mo- 
naten. Ser.  VI.  Nr.  292, 

5:1;  Weigert.  Brc  Bra- 
chia  conjunctiva  einander 
entgegenrückend;  I)v  ein 
schmaler  dorsoventraler 
Zug  dunkler  Querschnitte ; 

Fld  Fasciculus  longitudina- 
lis  dorsalis;  Gr  centrales 
Grau ; LI  Lemniscus  late- 
ralis mit  Kern;  Lm  Lemnis- 
cus medialis ; medialer 
kleiner  Kern;  Ngr  zwei 
Kerne  im  centralen  Grau; 

P Brücke  mit  dunkelran- 
digen  Pyramidenfasern 
und  einzelnen  eben  solchen 
Querfasern;  Sr  Suhstantia 
reticularis  z.  Th.  mit  sich 
kreuzenden  Fasern  ventral  vom  Brachium  conjunctivum  und  medial  vom  Lemniscus  media- 
lis; Vd  Quinliis  descendens;  Vma  Velum  medulläre  anterius  mit  dem  Nervus  trochlearis; 
IV  zwei  Querschnitte  und  ein  kleineres  Längsbündel  desselben  Nerven;  a vorderster 
Theil  der  4.  Hirnhöhle. 
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Anfänglich  an  die  mediale  Schleife  dicht  angrenzend  und  eigentlich  von 
derselben  gar  nicht  geschieden,  löst  sich  die  laterale  Schleife  immer  mehr  von 
derselben  und  tritt  zugleich  dorsal wärts  empor  (Fig.  559).  Gleichzeitig  damit 
ändert  sich  ihr  Verhältniss  zum  Bindearme  dadurch,  dass  derselbe  in  umgekehrter 
Richtung  ventralwärts  sich  verschiebt.  So  kommt  die  laterale  Schleife  erst  an 
die  laterale  und  später  an  die  dorsolaterale  Seite  des  Bindearmes  zu  liegen,  um, 
wenn  der  Bmdearm  seine  Kreuzung  begiimt,  in  den  hinteren  Vierhügel  einzu- 
treten (Fig.  560),  und  zuletzt,  sobald  die  Kreuzung  ganz  vollendet  ist,  bis  auf 

einen  geringeren  Antheil  in 
dem  Vierhügelkerne  zu  ver- 
schwinden. 

Die  gesammte  laterale 
Schleife  bildet,  wie  dies  ja 
schon  vom  blossen  Auge 
walirnehmbar  ist,  eine  breite, 
dünne,  in  bekannter  Weise 
schief  dorsalwärts  verlau- 
fende Platte,  die  mit  ihrem 
Haupttheile  im  distalen 
Vierhügel  sich  verliert.  Doch 
sendet  dieselbe  auch  Fasern 
in  das  Yelimi  medulläre 
anticum  und  bildet  die  so- 
genannte Hirnklappen- 
schleife, welche  von 
Meynertß.  756),  Henle 
(III,  S.  272),  JBumm  (1.  c.) 
und  S eil IV  all) e (S.  644, 
Fig.  262  bei  11)  erwähnt, 
bisher  wenig  Beachtung 
fand.  Krause  zählt  die- 
selbe zum  Lemniscus  me- 
dialis  (Anat.  I,  S.  431),  was  sicher  nicht  richtig  ist.  Bei  Embryonen  lassen 
sich  diese  im  Velum  sich  kreuzenden  Fasern  mit  Sicherheit  zum  Lemniscus 
lateralis  verfolgen  (Fig.  559,  in  der  diese  Fasern  bis  in  die  Nähe  des  Trocli- 
learis  dargestellt  sind).  Auch  glaube  ich  hier  gefunden  zu  haben,  dass  die- 
selben mit  dem  Frenulum  Zusammenhängen,  das  aus  scliiefen  Bündeln  besteht, 
die  in  der  Mitte  durch  eine  dorsahvärts  konvexe  Kommissur  verbunden  sind. 

Indem  die  Schleife  gegen  den  hinteren  Vierhügel  emporsteigt,  sondert  sich 
in  derselben  nach  und  nach  eine  längliche  Zone  von  Querschnitten,  deren  Be- 

Fig.  560.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  eines  menschl.  Embryo  von  9 Mon. 
am  cerebralen  Rande  der  Brücke.  Ser.  VI.  Nr.  308;  5:1.  Weigert.  Be  Kreuzung  der  Binde- 
arme, ventralwärts  weiter  gediehen  als  dorsalwärts;  Fl.d  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis ; 
Gr  centrales  Grau;  LI  Lemniscus  lateralis ; Lm  Lemniscus  medialis;  Lrn^  Stelle  desselben,  die 
eine  Menge  dunkelrandiger  Fasern  in  die  Substantia  nigra  und  den  Hirnschenkelfuss  abgiebt; 
Nq  Kern  des  hinteren  Vierhügels;  Ped  Basis  des  Hirnstieles  mit  dunkelrandigen  Fasern  im 
mittleren  Abschnitte ; Ptr  Rest  der  Querfasern  der  Brücke;  Sn  Substantia  nigra;  Sp  Sub- 
stantia per/orata  postica;  Vd  Quintus  descendens ; IV  Troehlearis ; a Aquaeductus. 


Fig.  560. 
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deutung  erst  dann  deutlich  wird,  wenn  man  die  vordersten  Gegenden  des 
hinteren  Hügelpaares  untersucht.  Dann  ergiebt  sich,  dass  wäln-end  die  Haupt- 
masse dieser  Schleife  mit  dem  Kerne  dieses  Hügels  immer  unansehnlicher  wird, 
das  genannte  Feld  unverändert  sich  erhält  und  schliesslich  als  Antheil  der 
lateralen  Schleife  zum  vorderen  Hügelpaare  sich  ergiebt,  me  dies  später  geschildert 
werden  soll. 


Der  Nucleus  Lemnis  ci  lateralis  erhält  sich  in  der  Regel  bis  zu 
der  Stelle,  wo  die  Fasern  der  Schleife  in  den  Kern  des  hinteren  Vierhügels  ein- 
zudringen beginnen  und  finde  ich 
denselben  gerade  in  seinen  nahezu 
letzten  Stadien  am  entwickeltsten  und 
aus  einer  länghchen,  nicht  zusammen- 
hängenden Masse  grauer  Substanz 
gebildet.  Ausser  diesem  Kerne  findet 
man  beim  Menschen  nicht  selten  emen 
kleinen,  rundlich  länglichen  Kern 
(Fig.  559)  bei  zwischen  dem  Lem- 
niscus  lat&t'alis  und  dem  Bindearme, 
dagegen  war  ich  bisher  nicht  im 
Stande,  den  von  v.  B echter ew 
unter  dem  Namen  Corpus  para- 
l)ig eminum  beschriebenen  Kern 
an  der  dorsolateralen  Seite  des  Lem- 
niscHS  medialis  beim  Menschen  zu 
finden  (Leitungsbahnen,  S.  55,  Fig. 

V,  VI  nll). 

Grosse  Beachtung  verdienen 
quere  Fasern,  welche  vom  Lem- 
niscus  lateralis  aus  medianwärts 
ziehen  und  die  ich  nur  bei  Held 
und  V.  B echter eiv  kurz  und  nicht 
erschöpfend  erwähnt  finde.  Held  Fig.  561. 

meldet  [1.  c.,  S.  235],  dass  aus  der 

lateralen  Sclileife  medial  Fasern  austreten,  um  sich  dem  Bindearme  anzu- 
schliessen,  die  mit  diesem  centralwärts  vorzuch-ingen  scheinen.  Die  von 
Held  diesen  Fasern  gegebene  Abstammung  soll  im  nächsten  § erörtert  werden 
und  erwähne  ich  hier  nur,  dass  dieselben  von  Held  in  der  Fig.  2 seiner 


Fig.  561.  Querschnitt  durch  die  hinteren  Vierhügel  nahe  an  ihrem  proximalen 
Ende  und  durch  die  Hirnstiele  in  der  Gegend  der  Trochleariskerne  NIV  und  der  Binde 
armkreuzung  Brc  von  einem  fast  ausgetragenen  Embryo.  Ser.  I.  Nr.  339.  5 : 1.  Weigert. 
LI'-  fast  nur  aus  Querschnitten  bestehender  Rest  des  Lemnisctis  lateralis,  welcher  in  den 
cerebralen  Vierhügel  eingeht;  Lm  Lemniscus  medialis  weit  bis  zu  LI  heraufreichend; 
Nqd  Kern  des  hinteren  Vierhügels  lateralwärts  mit  in  denselben  eintretenden  Fasern  des 
Brachiiim  posterius;  Vd  Quintus  descendens.  ln  der  Aushöhlung  des  Fasciculus  longitudinal is 
dorsalis  an  beiden  Seiten  Trochlearis-Wurzelfasern , die  zu  in  der  Furche  liegenden  Ur 
sprungszellen  gehören.  In  der  Substantia  reticularis  Bogenfasern  und  schiefe  auf  den 
Lemniscus  medialis  zu  verlaufende  Bündel;  a dunkelrandige  Fasern  des  Hirnstieles. 
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Taf.  XIII  von  einem  menschlichen  Fötus  von  32  cm  sehr  unbestimmt  abge- 
bildet sind,  so  dass  jedenfalls  nicht  zu  ersehen  ist,  wie  dieselben  zum  Bindearme 
sich  verhalten.  Ausserdem  sind  drei  solche  Fasern  noch  in  Held’s  Schema 
Fig.  10  auf  S.  228  dargestellt,  von  denen  eine  aus  einer  Zelle  des  lateralen 
Schleifenkernes  abstammt,  eine  zweite  aus  dem  Kerne  des  distalen  Vierhügels  und 
eine  dritte  als  Collaterale  aus  einer  Schleifenfaser,  v.  Bechterew  erwähnt  die 
fraglichen  Querfasern  (Leitungsbahnen,  S.  113)  mit  folgenden  Worten:  „Von 

dem  oberen  Theile  des  lateralen  Schleifenkernes  geht  medianw^ärts  ein  Bündel- 
chen  feiner  Fasern  ab,  welches  beim  Menschen  nur  wenig,  bei  einigen  Thieren. 
(Hund,  Katze)  aber  sehr  gut  ausgeprägt  ist.  Dasselbe  sclilägt  darauf  eine  dorso- 
mediale  Verlaufsrichtung  ein,  eiTeicht  die  laterale  Fläche  der  grauen  Substanz 
des  Aquaeductus  Sylvii^  w^endet  sich  dann  entlang  dieser  Fläche  in  der  Kich- 

tung  zur  Raphe  und  verschwindet  bald  aus 
dem  Gesichtsfeld.“ 

Diese  Querbündel  des  Lemniscus 
lateralis  finden  sich  sowohl  beim  Menschen 
als  auch  bei  Säugern  sehr  gut  entwickelt, 
zeigen  jedoch  nicht  die  geringsten  Be- 
ziehungen zum  Bindearme,  gehören  viel- 
mehr den  Bogenfasern  an , welche  die 
Haube  in  so  reichlicher  Menge  durchsetzen. 
Von  der  Katze  zeigt  die  Fig.  562  die 
Gegend,  in  welcher  diese  Bündel  Vorkom- 
men, und  die  Fig,  563  und  564  stellen 
dieselben  vom  Menschen  und  von  der 
Katze  mässig  vergrössert  mit  den  um- 
gebenden Theilen  dar.  Es  ergiebt  sich  aus 
diesen  Figuren,  dass  diese  Fasern  in  den 
Ebenen  der  dorsalsten  Bündel  der  Binde- 
arme, dorsalwärts  von  dem  kleinen  Neben- 
kerne n\  wenn  derselbe  vorhanden  ist, 
vom  Lemniscus  latercdis  und  meist  in 
der  Zahl  von  4 — 5 Bündelchen  abgehen, 
bei  der  Katze  mit  leicht  dorsaler,  beim 
Menschen  mit  ventraler  Konvexität  gegen  die  dorsale  Kante  des  Bindearmes 
verlaufen  und  bündelweise  denselben  durchsetzen  oder  auch  ganz  an  seiner 
dorsalen  Seite  verlaufen.  Die  Gegend,  wo  diese  Bündel  Vorkommen,  ent- 
spricht zugleich  der  Gegend  der  Trochleariskreuzung  und  dem  hintersten  Theile 
des  Kernes  des  hinteren  Vierhügels.  Jenseits  des  Bindearmes  angelangt,  biegen 
sich  die  Fasern  der  Querbündel  z.  Th.  noch  diesseits,  z.  Th.  jenseits  der  ab- 

Fig.  562.  Querschnitt  des  spinalen  Endes  des  hinteren  Yierhügels  von  der  Katze. 
Nr.  184.  5:1.  Weigert.  Rc -ßracÄmm  corywwcfirwm,  lateraler  Theil ; C Commissur;  Fld  Fasci- 
culus  longiludinalis  dorsalis;  G vom  Lemniscus  latercdis  medianwärts  verlaufende  und  in 
Fihrae  arcuatae  übergehende  Querfasern;  LI  in  den  Kern  des  hinteren  Vierhügels  ein- 
strahlender Lemniscus  latercdis  mit  grossen  Kernhaufen  ; Lm  Lemniscus  medicdis;  Nqd  Kern 
des  hinteren  Vierhügels;  P Rest  der  Brücke;  Fyr  Pyramidenfasern;  R Raphe;  Sr  Sub- 
stantia  reticularis;  a Aquaeductus. 
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steigenden  Quin tus Wurzel  bogenförmig  ventralwärts  um  und  scbliessen  sich  den 
hier  vorkommenden  Bogenfasern  an,  um  mit  denselben  ventralwärts  zu  verlaufen, 
ohne  dass  die  einzelnen  Fasern  weiter  zu  verfolgen  wären. 


Fig.  563. 


Das  Verhalten  des  Lemniscus  lateralis  da,  wo  er  an  den  Kern  des  hinteren 
Hügelpaares  herantritt,  ist  folgendes:  Einmal  verbreiten  sich  die  Fasern  desselben 
pinselförmig  und  umfassen  den  Kern  wie  ein  Kelch  (Fig.  562).  Im  weiteren 


Fig.  564. 


Verlaufe  tritt  ein  Theil  der  Lemniscusfasern  und  zwar  die  mittleren  und  lateralen 
in  das  Innere  des  Kernes  und  verhält  sich  hier  in  einer  später  genauer  zu  be- 
schreibenden Weise,  während  ein  anderer,  die  medialen,  den  Kern  umsäumen, 

Fig.  563.  Querschnitt  eines  Theiles  der  lateralen  Schleife  und  der  angrenzenden 
Theile  von  einem  menschlichen  Embryo  von  9 Monaten.  Ser.  VI.  Nr.  302.  Syst.  I.  Oc.  I. 
kurzer  Tubus  eines  Leitz.  B Bindearm  dorsalster  Theil;  Farc  Fibrae  arcnatae  internae; 
Lm  laterale  Schleife;  Tr  Querfasern  der  lateralen  Schleife;  Vd  Fasern  und  ürsprungs- 
zellen  des  Quintus  descendens;  IV  Bündel  des  Trochlearis. 

Fig.  564.  Ein  Theil  der  Fig.  562,  stärker  vergr.  Syst.  11.  Oc.  I.  k.  Tub.  Ba  Binde- 
arm ; Cg  centrales  Grau ; K ventrale  Grenze  des  Kernes  des  hinteren  Vierhügels ; NLl 
Nucleus  lemnisci  lateralis;  /F  Querschnitt  des  Trochlearis;  a Aquaeductus  Sylvii;  q Quer- 
fasern des  Lemniscus  lateralis  LI. 
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in  die  Kommissur  der  hinteren  Vierhügel  c übergehen  und  hier  mit  denen 
der  anderen  Seite  sich  kreuzen.  Diese  dorsale  Kommissur  besteht  übrigens 
aus  zwei  Abschnitten  und  unterscheide  ich : 1.  Die  Kommissur  der  lateralen 
Schleifen,  welche  den  ventralen  und  kleineren  Th  eil  derselben  bildet,  und 
2.  die  Kommissur  der  Arme  des  hinteren  Hügelpaares.  Diese  Arme 
treten  an  der  lateralen  Seite  an  und  in  den  Kern  des  hinteren  Vierhügels  heran 
und  bilden  hier  an  Frontalschnitten  einen  zusammenhängenden  Saum  von  schiefen 
Fasern.  Verfolgt  man  dieselben  weiter,  so  ergiebt  sich  leicht,  dass  ein  Theil 
derselben  bogenförmig  um  den  Kern  herumzieht  mid  unmittelbar  ui  die  Kom- 
missur eintritt  mid  durch  dieselbe  auf  die  andere  Seite  übergeht.  Ein  anderer 
sehr  bedeutender  Theil  des  Vierhügelarmes  begiebt  sich  dagegen  in  den  Kern 
selbst  hinein  mid  verliert  sich  z.  Th.  in  demselben,  z.  Th.  aber  durchzieht  er 
den  Kern  mit  queren  und  leicht  S förmig  verlaufenden  Fasern  imd  kleinen  Bündeln, 
von  denen  sicherlich  die  grosse  Mehrzahl  an  der  medialen  Seite  des  Kernes  in 
Bogenfasern  übergeht,  die  mit  den  Kommissurenfasern  der  lateralen  Schleife  sich 
verbinden  und  ebenfalls  in  die  dorsale  Kommissur  übergehen.  Ein  anderer  Theil 
dieser  Querfasern  des  Vierhügelkernes  tritt  jedoch  ganz  unzW' eifelhaft  nicht  in 
die  dorsale  Kommissur,  sondern  geht  in  das  centrale  Höhlengrau  des  Aquae- 
ductus hhiein  und  verliert  sich  hi  diesem. 

Held  beschreibt  unter  den  Endigungen  der  lateralen  Schleife  auch  ein 
Bündel,  das  nicht  in  näheren  Beziehungen  zur  Vierhügelregion  steht,  sondern, 
wie  er  sich  ausdrückt,  eine  direkte  acus  tische  Bin  den  bahn  darstelle.  Es 
handle  sich  um  Fasern  der  lateralen  Schleife,  welche  den  unteren  Vierhügel 
durchziehen,  z.  Th.  von  hier  entspringenden  Achsencylindern  verstärkt  in  das 
JBracMuni  anticum  (sic?)  desselben  übertreten  und  dann  w^eiter  durch  die  Hegio 
snhthalamica  in  die  Capsula  interna  gelangen,  von  wo  aus  sie  zur  Binde  des 
Temporallappens  ziehen.  Abgebildet  ist  der  Anfang  dieser  „corticalen  Acusticus- 
bahn“  vom  menschlichen  Embryo  auf  Taf.  XHI,  Fig.  2 und  in  dem  Schema 
7 B von  der  Katze. 

Meine  eigenen  Bemühungen,  eine  solche  direkte  Bindenbahn  der  lateralen 
Schleife  nachzuweisen,  schlugen  bei  mehreren  menschlichen  Embryonen,  bei  der 
Katze  und  dem  Kaninchen  fehl.  Genauer  bezeichnet  gelang  es  mir  nicht,  Ab- 
zweigungen der  lateralen  Schleife,  wie  sie  Held  in  einer  einzigen  nicht  schemati- 
schen, aber  mir  unverständlichen  Zeichnung  darstellt,  zu  finden,  alles  andere, 
was  Held  sonst  noch  vorbringt,  ist  Hypothese  und  kann  füglich  unbesprochen 
bleiben.  Mit  diesen  Bemerkungen  bin  ich  übrigens  nicht  gemeint  zu  leugnen, 
dass  keine  direkten  Beziehungen  der  Schleifenfasern  zum  grossen  Gehhne  sich 
finden,  denn  dieselben  könnten  ja  leicht  durch  die  Arme  des  hinteren  Hügel- 
paares zu  Stande  kommen  und  behaupte  ich  nur  so  viel,  dass  solche  Beziehungen 
vorläufig  nicht  nachgewiesen  und  selbst  unwahrscheinlich  sind,  v.  Monahoiv 
nachgewiesen  hat  (Arch.  f.  Psych.  Bd.  22,  S.  7),  dass  nach  Abtragung  eines 
Temporallappens  beim  Kaninchen  und  der  Katze  die  laterale  Schleife  ganz 
normal  bleibt. 


§ 156. 

Feinster  Bau  der  lateralen  Schleife  und  des  hinteren  Vier- 
hügels. Indem  ich  im  Folgenden  auf  den  feinsten  Bau  der  genannten  Theile 
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eingehe,  kann  ich  nicht  umhin,  auch  auf  die  kleine  Olive  und  die  Trapezfasern 
Rücksicht  zu  nehmen,  da  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Hälfte  dieses  Bandes 
mehr  oder  minder  ausführliche  Darstellungen  von  Held  (Arch.  v.  His  1893, 
S.  201),  von  P.  Martin  (Anat.  Anz.  1893,  S.  181)  und  auch  von  L.  Sala 
(Arch.  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  42,  1893,  S.  18)  erschienen  sind,  die  ich  nicht 
unbesprochen  lassen  kami. 

Vom  Ganglion  ventrale  acustici  und  dem  Tuberculum  acusticum 
habe  ich  in  erster  Linie  zu  bemerken,  dass  ich  die  \onHeld  in  diesen  grauen 
Massen  beschriebenen  absteigenden  Faserverästelungen  nicht  zu  finden  im 
Stande  bin  (Arch.  v.  His  1892).  Dieselben  sollen  z.  Th.  mit  den  Striae 
acusticae  verlaufen  und  wird  für  diese  Annahme  die  Fig.  9 auf  Taf.  II  1.  c. 
angeführt,  die  eine  einzige,  neben  dem  Corpus  restiforme  verlaufende  ventral- 
wärts  sich  verästelnde  Faser  darstellt.  Es  ist  jedoch  klar,  dass  eine  solche  Beob- 
achtung nur  dann  etwas  beweisen  würde,  wenn  die  betreffende  Faser  auf  grösserer 
Länge  verfolgt  worden  wäre,  was  nicht  der  Fall  ist,  indem  die  tägliche  Beob- 
achtung lehrt,  dass  Collateralen  und  Fasernäste  in  sehr  verschiedenen  Richtungen 
verlaufen  können,  wie  denn  gerade  meine  Fig.  478  von  derselben  Stelle  ventral- 
wärts  verlaufende  Collateralen  von  aufsteigenden  Fasern  zeigt.  Noch  zweifel- 
hafter sind  nach  Held  selbst  von  Trapezkernzellen  entspringende  Fasern  (1.  c. 
S.  36  u.  Taf.  II,  Fig.  11),  die  in  den  ventralen  Acusticuskern  zu  gelangen 
scheinen  und  muss  man  sich  nur  wundern,  wie  dieser  Autor  auf  diesen  Schein 
hin  sofort  die  Annahme  einer  auch  hier  vorkommenden  absteigenden  Bahn 
gründet  (s.  auch  S.  261  dieses  Werkes). 

Die  eben  besprochene  Frage  erscheint  von  allgemeiner  Tragweite.  Nach  den 
bisherigen  Untersuchungen  stellt  es  sich  als  Regel  heraus,  dass  sensible  Leitungen  so 
sich  machen,  jdass  dieselben  centripetal  wirken,  auch  wenn  sie  aus  zwei  und  mehr 
Gliedern  oder  Neuronen  (ich)  bestehen.  So  haben  wir  als  erste  Cochlearisbahn 
die  bipolaren  Zellen  im  Ganglion  spirale  cochleae  und  ihre  Enden  im  Ganglion  ventrale 
und  Tuberculum,  als  zweite  Bahn,  die  von  den  Zellen  dieser  grauen  Herde  entspringen- 
den Trapez-  und  Striafasern  mit  ihren  Enden  in  der  kleinen  Olive  (und  dem  hinteren 
Vierhügel),  als  dritte  Bahn  die  Olivenfasern  und  ihre  Enden  im  hinteren  Vierhügel, 
als  vierte  Bahn  die  Vierhügelfasern  und  ihre  Enden  im  Temporalhirn.  Bei  den  sen- 
siblen Bahnen  ist  mithin  das  Gesetz  das,  dass  dieselben  zuletzt  auf  den  Sitz  der  be- 
wussten Empfindung  zuleiten.  Im  Gegensätze  hierzu  wirken  motorische  Leitungen 
immer  absteigend,  und  können  ebenfalls  aus  mehreren  Gliedern  bestehen.  Neben 
diesen  Leitungen  finden  sich  noch  sensoriell-motorische  oder  Refiexleitungen.  Aber 
sens  oriell-sensorielle  Leitungen  sind  bisher  noch  nicht  nachgewiesen,  es  sei  denn, 
man  Avolle  die  noch  räthselhaften  centrifugalen  Fasern  im  Opticus  hierher  zählen,  die 
jedoch  unzweifelhaft  einer  anderen  Deutung  fähig  sind.  Wenn  wir  somit  auch  vorläufig 
nicht  einsehen,  was  eine  sensible  oder  allgemein  gesagt  eine  vom  Centrum  herkommende 
Erregung  der  Endkerne  des  N.  cochlearis  für  eine  physiologische  Bedeutung  haben  sollte, 
so  erscheint  es  mir  doch  gerathen,  in  diesem  so  schwierigen  Gebiete  nicht  vorschnell 
eine  Entscheidung  zu  fällen.  Jedenfalls  aber  ist  es  am  Platze,  centrifugal  wirkende  Lei- 
tungen auf  oder  zu  sensiblen  Endkernen  nicht  ohne  die  zwingendsten  Gründe  anzunehmen. 

Ein  zweiter,  wichtiger  Punkt  ist  der,  ob  Fasern  des  N.  cochleae  über  ihre 
Hauptendkerne  hinausgehen  und  sich  den  Fasern  der  Striae  acusticae  und  den 
Trapezfasern  beigesellen,  um  mit  denselben  hirnwärts  weiter  zu  ziehen. 

Auch  chese  Frage  ist  von  Held  aufgeworfen,  jedoch  nicht  bestimmt  ent- 
schieden worden,  obschon  er  dieselbe  in  seine  Schemata  als  erledigt  aufgenommen 
liat  (s.  Fig.  1).  Mit  Bezug  auf  die  direkten  Cochlearfasern  in  den  Striae  resp. 
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in  dem  Theil  der  Cochlearbalin , die  um  den  Feäunculus  cerebelli  herumzieht, 
verweise  ich  auf  das  S.  256  Bemerkte,  womit  auch  Martin  (1.  c.  S.  183) 
übereinstimmt,  und  was  direkte  Cochlearisfasern  im  Corpus  trapezoideum  anlangt, 
so  vermisse  ich  bei  Held  jede  Thatsache,  die  für  die  Annahme  solcher  Ele- 
mente sprechen  könnte.  Und  doch  wird  diese  Hypothese  als  Basis  weiterer  Er- 
wägungen benützt! 

Ich  komme  nun  auf  die  neuen  Angaben  von  8 ala  zu  sprechen , denen 
zufolge  der  ventrale  Acusticuskern  der  wirkliche  Ursprungskern  für  die  Fasern 
des  N.  cochlearis  sein  soll.  Der  genannte  Kern  soll  in  seinem  mehr  centralen  Theile 
Zellen  von  Golgi^s  II.  Typus  enthalten,  deren  nervöse  Fortsätze  ein  Netzwerk 
bilden,  aus  dem  die  Fasern  des  inneren  und  vorderen  Theiles  des 
entstehen.  Die  mehr  peripheren  Zellen  des  Ganglion,  emgekapselte  Elemente, 
die  an  die  peripheren  Nervenzellen  erinnern,  pflanzen  sich  nach  ihm  mit  ihrem 
einfachen  Nerven  fort  satze  rechtwinkelig  in  T-Form  an  die  Fasern  der  vorderen 
und  hinteren  Wurzel  des  Acusticus  ein. 

Im  Corpus  Irapezoides  sollen  aus  dem  ventralen  Kerne  stammende  Fasern 
verlaufen,  welche  Fortsetzungen  eines  Astes  der  T-Fasern  sind. 

Die  Striae  acusticae  lässt  8 ala  wie  alle  Autoren  aus  dem  Tuberculum 
abstammen  und  ausserdem  aus  den  mehr  nach  innen  gelegenen  Zellen  des  ven- 
tralen Kernes.  Wie  reimt  sich  dies  mit  der  Behauptung,  dass  diese  Zellen  Alle 
dem  Golgi’^ohew  II.  Typus  folgen? 

Mit  diesen  Sätzen  kann  ich  unmöglich  mich  einverstanden  erklären.  Wie 
konnte  8 ala  der  berühmten  Beobachtung  seines  Landsmannes  Marchese  Alf. 
Corti  di  San  Stefano  Belho,  derzufolge  das  Ganglion  spirale  coclüeae 
und  die  Intumescentia  ganglioformis  Scarpae  bipolare  Nervenzellen  enthalten, 
so  wenig  Beachtung  schenken!  Diese  Beobachtung,  die  ich  vor  langer  Zeit  be- 
stätigte und  in  allen  Auflagen  dieses  Handbuches  besprach,  ist  seit  His,  der 
die  Art  und  Weise  des  Ursprunges  der  sensiblen  Cerebros2:>inalnerven  in  ein 
neues  Licht  gestellt  hat,  noch  wichtiger  geworden  und  hat  nun  auch  durch  His 
bei  Embryonen  und  durch  Bet zitcs  an  G o / ^ L Präparaten  neue  Bestätigungen 
erfahren.  In  der  That  sind  auch  mit  der  Methode  von  Golgi  diese  bipolaren 
Acusticuszellen  leicht  nachzuweisen.  Um  so  mehr  muss  es  befremden,  dass 
8 ala  diese  Thatsachen  einfach  übergeht. 

Dem  Bemerkten  zufolge  kann  von  Ursprüngen  des  Herviis  acusticus  im 
Gehirne  keine  Bede  sein  und  sind  auch  in  der  That,  was  8 ala  als  T-Fasern 
abbildet  und  beschreibt,  einfach  Ach sencylinderf ortsätze  mit  Verästelungen  oder 
Collateralen.  Wenn  man  vom  Rückenmarke  weiss,  welche  zahlreichen  Veräste- 
lungen und  Collateralen  Zellen  von  Golgi’s  I.  Ty^^us  oft  abgeben  (S.  m.  Fig.  390 
die  Zellen  1,  8 und  9 und  Fig.  391),  so  wird  man  bei  Deutung  von  Bildern, 
wie  sie  8 ala  in  seinen  Figg.  4,  7 und  8 giebt,  nicht  vorsichtig  genug  sein 
können.  AVas  seine  Fig.  6 von  zwei  Zellen  anlangt,  deren  Achsencylinder 
anastomosiren,  so  ist  dieselbe  doch  wohl  auch  nicht  über  jeden  Zweifel  erhaben, 
indem  ja  die  Faser  a gar  nicht  mit  der  Zelle  A zusammenhängt,  sondern  an 
dem  kurzen  Protoplasmafortsatze  der  Zelle  vorbeigeht!  Im  Uebrigen  möchte  ich 
nun  noch  bemerken,  dass  für  einmal  keine  der  bisher  vorliegenden  Abbildungen 
von  8 ala  und  Held  (Fig.  3 aus  dem  Tuherculum  acusticum)  für  das  Vor- 
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kommen  echter  Zellen  von  GolgV^  II.  Typus  in  den  Ganglien  des  Nervus 
cochleae  beweisend  erscheint  und  habe  ich  bisher  in  beiden  Ganglien  nur  Zellen 
von  Golgi’s  I.  Typus  gefunden. 

Mit  Bezug  auf  die  Vergleichung  des  Ganglion  ventrale  mit  einem  Spinal- 
ganglion ist  endlich  noch  zu  bemerken,  dass  dieselbe  in  neuerer  Zeit  allzusehr 
betont  wird.  Die  einzige  Aehnlichkeit,  die  ich  finde,  beruht  in  dem  nahen  Bei- 
sammenliegen der  grösseren  mehr  rundlichen  Zellen  in  dem  mehr  oberflächlichen 
Theile  des  Ganglion  und  in  dem  Vorkommen  kleiner  Kerne,  die  offenbar  Glia- 
zellen  und  Gefässen  angehören,  um  dieselben  herum,  welche  Kerne  man  mit 
denen  der  Scheide  peripherer  Ganglienzellen  verglichen  hat.  Doch  fehlt  eine 
solche  echte  Scheide  durchaus  und  steht  auch  der  Vergleichung  mit  einem  Spinal- 
ganglion das  im  Wege,  dass,  wie  ich  besonders  hervorhob  (s.  Fig.  477  u.  S.  255), 
jede  Zelle  von  einem  dichten  Korbe  von  Endigungen  von  Aesten  des  Nervus 
cochleae  umgeben  wird. 

Die  kleine  Olive  und  die  Bildung  der  lateralen  Schleife  anlangend  stellt 
sich  im  Wesentlichen  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung  zwischen  den  unab- 
hängig von  einander  unternommenen  Untersuchungen  von  Held  und  mir 
(II  1 dieses  Werkes)  heraus  und  stelle  ich  hier  die  Hauptresultate,  wie  sich  die- 
selben aus  älteren  und  neueren  Untersuchungen  mir  ergaben,  zusammen. 

1.  In  der  kleinen  Olive  enden:  a)  Zahlreiche  Trapezfasern,  die  aus 
dem  Ganglion  ventrale  derselben  Seite  von  der  lateralen  Seite  in  dieselbe 
einstrahlen.  Diese  Fasern  sind  für  den  Haupttheil  des  Organes  bestimmt  und 
stammen  theils  von  ventralen  Trapezfasern,  theils  von  den  von  mir  als  dorsale 
Trapezbündel  bezeichneten  Elementen. 

b)  Ferner  Trapezfasern  aus  dem  kontralateralen  Ganglion  ven- 
trale, die  in  der  Raphe  mit  Fasern  der  anderen  Seite  sich  kreuzen  und  vor 
allem  für  den  medialen  Nebenkern  bestimmt  sind.  Von  diesen  beiderlei  Ele- 
menten geben  frontale  Schnitte  die  beste  Auskunft. 

c)  Sehr  zahlreiche  Collateralen  ventraler  Trapezfasern  derselben  Seite 
(m.  Fig.  486).  Held  beschreibt  auch  Collateralen  dorsaler  Trapezfasern,  die 
ich  nicht  anzweifeln  will,  doch  scheinen  dieselben  nach  seiner  Fig.  6 auf  Taf.  XIII 
des  Arch.  von  His  1893  eher  selten  zu  sein. 

d)  Fasern  der  Striae  acusticae  derselben  Seite?  Ob  diese 
Fasern  wirklich  in  die  Olive  eindringen,  ist  noch  nicht  festgestellt  und  ist  es 
viel  wahrscheinlicher,  dass  dieselben  an  diesem  Organe  nur  vorbeiziehen  und  in 
die  laterale  Schleife  derselben  Seite  übertreten. 

2.  In  der  kleinen  Olive  entspringen: 

a)  Fasern  der  lateralen  Schleife  derselben  Seite.  Diese  Elemente 
sind  an  Frontalschnitten  mit  Leichtigkeit  zu  erkennen,  ziehen  aus  dem  Innern 
der  Hauptolive  heraus  und  sammeln  sich  am  proximalen  Ende  derselben  zu 
einem  stärkeren  Bündel,  das  mit  den  medialen  Schleifenfasern  sich  vereint.  Die 
Zellen  des  Olivenhauptkernes  haben  ihre  nervösen  Fortsätze  so  wechselnd  ge- 
richtet, dass  sich  aus  der  Stellung  derselben  nichts  sicheres  über  den  Verlauf 
der  von  ihnen  entspringenden  Fasern  sagen  lässt.  (Von  26  von  mir  an  Quer- 
schnitten untersuchten  Zellen  der  Katze  ging  der  nervöse  Fortsatz  bei  acht  Zellen 
dorsalwärts,  bei  neun  ventralwärts,  bei  sechs  nach  der  medialen  Seite  und  bei 
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dreien  lateralwärts.)  Nimmt  man  aber  das  dazu,  was  beim  Studium  des  Faser- 
verlaufes in  der' Olive  selbst  sieh  zeigt,  so  ergiebt  sich  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit, dass  dieses  Organ  keine  Fasern  an  das  Corpus  trapezoiäes  und  mithin 
auch  nicht  in  die  kontralaterale  Schleife  abgiebt. 

b)  Fasern  zum  Ab  du  eens  kerne  (sogenannter  Stiel  der  kleinen  Olive). 
Diese  Fasern  kommen,  vor  allem  beim  Menschen  leicht  nachweisbar,  aus  dem 
Nebenlappen  heraus  und  stammen  wohl  sicher  von  den  Zellen  desselben  ab,  die 
vorwiegend  ihre  nervösen  Fortsätze  dorsal wärts  senden.  (Von  neun  hierauf  unter- 
suchten Zellen  der  Katze  verlief  der  nervöse  Fortsatz  sechsmal  dorsalwärts,  je 
emmal  ventrolateral,  lateral  und  medianwärts.) 

3.  Im  Trapezkern  entspringen  Nervenfasern,  deren  Verlauf  noch  sehr 
ungewiss  ist.  Die  Zellen  dieses  Kernes,  der,  nachträgheh  bemerkt,  weiter  cerebral- 
wärts  reicht  als  die  kleine  Ohve,  messen  15 — 30  p,  sind  alle  multipolar  und 
ziehen  ihre  Achseneyhnderf ortsätze  in  verschiedenen  Richtungen.  An  Quer- 
schnitten des  verlängerten  Markes  der  Katze  fand  ich  unter  sieben  solchen  drei 
dorsalwärts,  einen  ventral  wärts,  emen  nach  der  medialen  Seite  und  zwei  lateral- 
wärts verlaufend  und  ein  Frontalschnitt  zeigte  einen  solchen  Fortsatz,  der  cere- 
bralwärts  verlief.  Von  Trapezkernzellen,  die  Held  in  seiner  Fig.  6 darstellt, 
sendet  1 (b)  ihren  nervösen  Fortsatz  in  den  Stiel  der  Olive,  zwei  medianwärts, 
zwei  lateralwärts,  zwei  in  die  Olive  selbst.  Diese  Trapezfasern  sollen  nun  nach 
Held  geheu,  einmal  in  den  Abducenskern,  zweitens  in  die  gleichseitige  laterale 
Schleife,  drittens  in  die  kontralaterale  Schleife.  Ausserdem  nimmt  dieser  Autor 
in  dem  der  Raphe  zugewendeten  Abschnitte  des  Trapezkernes  eigenthümliche 
Faserkörbe  um  die  Trapezkern  zellen  an,  die  er  von  Trapezkernfasern  der  anderen 
Seite  ableitet  und  will  dies  damit  begründen,  dass  Trapezkernfasern  schon  auf 
derselben  Seite  solche  Faserkörbe  um  Traj^ezkernzellen  bilden,  was  mir  unver- 
ständliche Abbildungen  (Fig.  6 d,  d)  belegen  sollen. 

4.  Im  Trapez  kern  endende  Nervenfasern.  Im  Trapezkern  finden 
sich  bei  jungen  Katzen  und  Kaninchen  mir  längst  bekannte,  sehr  eigenthümliche 
Bildungen,  die  ich  im  § 142  als  Zellen  des  Trapezkernes  beschrieb  (Fig.  486  trz, 

S.  261),  während  Held  dieselben  als  Faserkörbe  um  die  Trapezzellen  herum 
auffasst  und  den  Faserkörben  um  die  Purldnjd?>Qhen  Zellen  herum  vergleicht 
(1.  c.  S.  219,  Fig.  1 bei  d und  Taf.  XXIX,  Fig.  6 d).  Neueste  Untersuchungen 
haben  mir  über  diese  Gebilde  folgendes  ergeben:  Die  Faserkörbe  in  der  von 
Held  und  mir  beschriebenen  Form  sind  Kunstprodukte  und  finden  sich  an 
deren  Stelle  in  günstig  versilberten  Objekten  nur  ganz  zarte  Endverzweigungen 
von  Nervenfasern  etwa  wie  im  Ganglion  ventrale  acustici,  die  die  einzelnen 
Trapezkernzellen  mit  einem  dichten  Netze  umgeben,  Bildungen,  die  schon  auf 
S.  267  richtig  beschrieben  wurden,  zu  einer  Zeit,  als  ich  noch  nicht  wusste,  dass 
die  groben  Körbe,  die  20 — 38  p messen,  dasselbe  sind.  Die  dicken  Nerven- 
fasern, die  die  groben  Körbe  tragen,  von  2,0 — 2,5  p Durchmesser,  sind  ent- 
schieden auch  Kunstprodukte  und  stellen  im  natürlichen  Zustande  nicht  die 
nervösen  Fortsätze  der  Trapezkernzellen  vor,  wie  ich  annahm,  sondern  sind 
Trapezfasern,  welche  an  den  Trapezkernzellen  enden.  Diese  Trapezfasern  stammen 
z.  Th.  vom  gleichseitigen  Ganglion  ventrale,  z.  Th.  vom  kontralateralen  Ganglion 
und  ist  somit  das  Verhalten  des  Corpus  trapezoides  zum  Trapezkerne  genau 
dasselbe,  wie  zur  kleinen  Olive. 
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Die  Annahme  von  Held,  dass  Neuraxonen  von  Trapezkernzellen  um  andere 
solche  Zellen  Endverzweigungen  erzeugen,  ist  sicherlich  sehr  befremdend,  indem  im 
cerebrospinalen  Gebiete  als  Regel  aufgestellt  werden  kann,  dass  die  Zellen  eines  Kernes 
nicht  in  demselben  Kerne  ihre  Endverästelung  bilden,  sondern  in  einem  zweiten  Kerne. 
Es  wäre  daher  eine  solche  Aufstellung  nur  gerechtfertigt,  wenn  zwingende  Gründe  für 
dieselbe  vorlägen,  was  nicht  der  Fall  ist. 

An  der  lateralen  Schleife  lassen  sich  nach  dem  bisher  Bemerkten 
ausser  den  schon  besprochenen  Striae  acusticae  und  dem  Haubenantheil  unter- 
scheiden: 

1.  Fortsetzungen  der  Trapezfasern  der  kontralateralen  Seite. 

2.  In  den  kleinen  Oliven  entspringende  Fasern. 

3.  Aus  dem  Trapezkerne  beider  Seiten  stammende  Elemente. 

Die  weitere  Frage  ist  nun  die,  wie  verhalten  sich  die  Schleifenfäserii  in 
ihrem  Verlaufe  zum  Kerne  des  hinteren  Vierhügels  und  welche  Bedeutung  hat 
der  Nucleus  Lemnisci  lateralis.  Held  ist  der  einzige,  der  bis  anhin  diese 
Verhältnisse  genauer  geprüft  hat  und  gestalten  sich  dieselben  nach  seinen  An- 
nahmen folgen  dermassen: 

1.  Geben  die  Schleifen  fasern  Collateralen  ab,  die  sich  im  Schleifenkerne 
verzweigen; 

2.  Treten  dieselben  in  den  Kern  des  hinteren  Vierhügels  und  enden  hier 
mit  Verästelungen; 

3.  Gehen  solche  Fasern  auch  in  den  vorderen  Vierhügel  ein; 

4.  Enden  Fasern  der  lateralen  Schleife  im  Schleifenkerne; 

5.  Geben  die  Zellen  des  Kernes  der  lateralen  Schleife  Fasern  den  Ursprung, 
die  z.  Th.  aufsteigend  cerebral wärts  weiter  verlaufen,  z.  Th.  spinalwärts  in  der 
Schleife  in  der  Richtung  gegen  die  kleine  Olive  absteigend  dahin  ziehen; 

6.  Ueberschreitet  bei  beiden  Vierhügeln  ein  Theil  der  Schleifenfasern  die 
Mittellinie  und  endet  auf  der  entgegengesetzten  Seite; 

7.  Folgen  die  Nervenzellen  des  hinteren  Vierhügels  z.  Th.  Golgi’s  II.  Typus, 
z.  Th.  die  grösseren  dem  I.  Typus  und  senden  ihre  Neuraxonen  die  einen  ab- 
steigend in  die  laterale  Schleife,  die  andern  auf  steigend  in  den  vorderen 
Vierhügel ; 

8.  Enden  die  Zellen  des  vorderen  Vierhügels  mit  ihren  Axonen  theils  in 
diesem,  theils  ziehen  dieselben  absteigend  gegen  die  Schleife; 

9.  Durchziehen  gewisse  Schleifeiifasern  den  hinteren  Vierhügel  und  gehen 
durch  in  diesem  entspringende  Fasern  verstärkt  in  den  Arm  desselben  und  in 
corticale  Acusticusfasern  über; 

10.  Schliessen  sich  gewisse  Schleifenfasern  median  wärts  verlaufend  dem 
Bindearme  an  mid  haben  vielleicht  auch  die  Bedeutimg  einer  centralen  Bahn 
(Fig.  10).  Die  betreffenden  Fasern  sind  theils  nmbiegende  Schleifenfasern,  theils 
Collateralen  (Fig.  10  m),  theils  Neuraxonen  von  Schleifenkern  zellen  (Fig.  10  c) 
oder  von  Zellen  des  distalen  Vierhügels  (Fig.  10  g).  Ausserdem  meldet  Held, 
dass  in  dem  dem  Bindearme  sich  anschliessenden  Bündel  der  lateralen  Schleife 
eine  gekreuzte  Bahn  zum  hinteren  Vierhügel  liege  (S.  246). 

Angesichts  dieser  sehr  ausführlichen  Mittheilungen  Held’s  ist  die  erste 
Frage  die,  auf  welche  Beobachtungen  dieselben  sich  stützen  und  da  ergiebt  sich 
dann,  dass  alle  bestimmten  Angaben  und  Abbildungen  fehlen.  Der  einzige  Beleg 
ist  sehie  Fig.  10,  die  als  halbschematisch  und  aus  mehreren  Schnitten  kombinirt 
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bezeichnet  wird,  die  jedoch  so  schematisch  ist,  dass  ein  Schnitt,  der  alles  dar- 
stellt, was  auf  dieser  Figur  enthalten  ist,  als  nicht  möglich  bezeichnet  werden 
muss.  Ich  habe  mich  bemüht,  durch  Beobachtungen  dem  Verhalten  der  lateralen 
Schleife  und  des  hinteren  Vierhügels  auf  den  Grund  zu  kommen  und  in  dieser 
Beziehung  folgendes  gefunden: 

1.  Die  Fasern  der  lateralen  Schleife  geben  median-  und  lateralwärts 
und  auch  dorsalwärts  Collateralen  ab,  die  sich  im  Schleifenkerne  verästeln.  In 
demselben  Kerne  endet  auch  ein  Theil  der  Fasern  der  lateralen  Schleife  selbst 
mit  Endbäumchen. 

2.  Ein  zweiter  Theil  der  Fasern  der  lateralen  Schleife  endet  im  Kerne 
des  hinteren  Vierhügels  und  gesellt  sich  den  Fasern  bei,  die,  im  Kerne  der 
lateralen  Schleife  entspringend,  auch  in  den  Vierhügel  eintreten.  Diese  Fasern 
sind  alle  als  zuleitende  zu  betrachten,  enden  um  die  Zellen  dieses  Kernes 
und  zeigen  einen  eigenthümlichen  Verästelungstypus  (Fig.  565).  Dieselben  ziehen 
nämlich  im  Innern  des  Kernes  häufig  einander  parallel  oder  leicht  divergirend 
lang  dahin  und  geben  in  ihrem  Verlaufe  schon  eine  Menge  Seitenästchen  ab, 
die  zu  einfachen  Endbäumchen  führen,  wie  solche  auch  an  ihren  letzten  Enden 
Vorkommen.  Von  dem  gewöhnlichen  Verhalten  zuleitender  Nervenfasern  in  cen- 
tralen Kernen,  auch  in  sensiblen  Endkernen,  in  denen  die  Verästelung  eine  ge- 
drängte und  die  Endbäumchen  sehr  dicht  sind,  unterscheidet  sich  diese  Ver- 
zweigungsart sehr  wesentlich  und  möchte  ich,  physiologisch  ausgedrückt,  sagen, 
dass  im  distalen  Vierhügel  eine  zuleitende  Faser  auf  viel  mehr  Zellen  einzu- 
wirken im  Stande  ist,  als  an  anderen  Orten. 

3.  Andere  Fasern  der  lateralen  Schleife,  die  ich  wegen  ihrer  Lage  an  der 
lateralen  Seite  des  Schleifenkernes  und  wegen  ihres  zusammenhängenden  Ver- 
laufes von  der  ventralen  Seite  her  nicht  auf  den  Schleifenkern  beziehen  kann, 
gehen  in  die  Kommissur  des  Vehtm  medulläre  anterius  ein  und  kreuzen  sich 
hier  mit  denen  der  anderen  Seite. 

4.  Die  Zellen  des  Kernes  der  lateralen  Schleife,  bei  denen  an  19 
die  Axonen  bestimmt  wurden,  sandten  dieselben  neunmal  medianwärts,  sechs- 
mal in  der  Richtimg  gegen  den  hinteren  Vierhügel,  zweimal  lateralwärts,  einmal 
medianwärts  und  dann  ventralwärts  und  einmal  umgekehrt  erst  nach  der  ventralen 
und  dann  nach  der  medialen  Seite.  Auf  längeren  Strecken  waren  diese  Neuraxonen 
nie  zu  verfolgen  und  stelle  ich  daher  nur  mit  Vorsicht  folgende  Sätze  auf: 

a)  Im  lateralen  Schleifenkerne  entspringen  F asern,  die  zum  hinteren  Vier- 
hügel gehen  und  in  demselben  enden. 

b)  V 011  demselben  gehen  auch  Fasern  aus,  welche  an  der  medialen  Seite 
des  Kernes  der  hinteren  Vierhügel  in  die  Kommissur  derselben  ein- 
treten und  mit  denen  der  anderen  Seite  sich  kreuzen. 

c)  Weiter  entspringen  beim  Menschen  und  bei  Säugern  im  lateralen 
Schleifenkerne  auch  die  medianwärts  verlaufenden  queren  Faserbündel, 
die,  wie  wir  oben  schon  sahen,  in  die  Fibrae  arcuatae  der  Formatio 
reticularis  übergehen  und  nicht,  wie  Held  annimmt,  an  die  Binde- 
arme sich  anschliessen.  Für  eine  Beziehung  dieser  Fasern  zum  lateralen 
Schleifenkerne  spricht  auch,  dass  dieselben  bei  Thieren,  bei  denen  dieser 
Kern  sehr  stark  ist,  wie  bei  der  Katze,  viel  mächtiger  entwickelt  sind 
als  bei  anderen. 
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5.  Für  die  Annahme  Hel  d’s,  dass  im  lateralen  Schleif  enkerne  Fasern  entsprmgen, 
die  absteigend  verlaufen,  gaben  mir  meine  Untersuchungen  keine  Anhaltspunkte. 


6.  In  dem  hinteren  Yierhügel  finden  sich  multipolare  Zellen  von  sehr 
verschiedenem  Charakter  und  Grösse.  Nach  Untersuchungen  beim  Men- 

Fig.  565.  Enden  von  centripetalen  Fasern  aus  dem  hinteren  Vierhügel  der  Katze. 
Starke  Vergrösserung.  Golgi. 
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sehen,  bei  der  Katze,  dem  Kaninchen  mid  der  Maus  unterscheide  ich  einmal 
kleine  Zellen  von  15  — 20  mit  zahlreichen,  reich  verästelten  kürzeren  Aus- 
läufern und  emem  Neuraxon,  der  dem  fro/^f’schen  II.  Typus  zu  folgen  scheint. 
Schon  Vincenzi  (1.  s.  c.)  hat  in  der  Fig.  6 seiner  Taf.  I eme  solche  ZeUe 
abgebildet  und  auch  Held  nimmt  solche  Zellen  an,  ohne  sie  genauer  zu  be- 
schi-eiben  oder  abzubilden  (s.  Fig.  10  /).  Meine  Fig.  566  stellt  einige  solche 
Zellen  aus  dem  distalen  Vierhügel  der  Katze  dar,  von  denen  wenigstens  die  eine 
dem  II.  Typus  anzugehören  scheint,  während  die  andere  auch  dem  I.  Typus  an- 
gehören könnte,  wie  oben  schon  bemerkt  wurde.  Zweitens  finden  sich  auch  zahl- 
reiche grosse  Zellen  in  diesem  Hügel,  die  im  Mittel  30 — 50 messen,  aber  auch 
(he  sehr  bedeutende  Grösse  von  60 — 76  (.i  erreichen  können.  Diese  Elemente 
zählen  alle  zu  Golgi’?>  I.  Typus  imd  ziehen  ihre  Keuraxonen  vormegend  dors^-, 
lateral-  und  medianwärts.  Zellen,  die  ihren  Neuraxon  in  die  laterale  Schleife 
oder  in  den  Bindearm  abgeben,  war  ich  zu  finden  nicht  im  Stande  und  kann 


ich  (he  hierauf  bezüghehen  schematischen  Darstellungen  Held’s  (Fig.  10  g) 
nicht  unterstützen.  Da  der  distale  Vierhügel  durch  Nervenfasern  eiinnal  mit 
dem  kontralateralen  Hügel,  dann  mit  semem  Brachium  und  endheh  mit  den 
Fihrae  arciiatae  der  Haube  in  Verbindung  steht,  so  wird  man  die  Neuraxonen 
seiner  Zellen  wohl  in  diese  Fasern  übergehen  lassen  dürfen. 

Bei  meinen  Bestimmungen  der  Richtungen  des  Verlaufes  der  Neuraxonen  der 
Zellen  des  distalen  Vierhügels  ergab  sich  folgendes:  Bei  einer  jungen  Katze  verliefen 
in  15  Fällen  die  Neuraxonen  dieser  Zellen  7 mal  dorsalwärts,  3 mal  median-  und  3 mal 
lateralwärts,  endlich  2 mal  erst  nach  der  ventralen  und  dann  nach  der  lateralen  Seite. 
Eine  2.  Beobachtung  ergab  in  9 Fällen  4 dorsale,  3 dorsomediale,  1 lateralen  und  1 
medialen  Neuraxon.  Beim  K an i neben  wurden  in  einem  Vierhügelkerne  45  Zellen  geprüft. 
Die  Neuraxonen  zogen  in  17  Malen  dorsal-  oder  dorsolateralwärts , 6 mal  lateralwärts, 
11  mal  median-  oder  dorsomedianwärts,  4 mal  veutralwärts,  4 mal  ventromedianwärts 
und  5 mal  ventrolateralwärts.  In  einem  andern  Vierhügelschnitte  desselben  Kaninchens 

Fig.  566.  Zwei  Zellen  von  Golgi’s  II.  Typus  (?)  aus  dem  hinteren  Vierhügelkerne 
einer  10  Tage  alter  Katze. 
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wurden  28  Neuraxonen  der  grossen  Zellen  bestimmt.  Davon  liefen  5 nach  der  dorsalen, 
8 nach  der  lateralen,  6 nach  der  medialen,  4 dorsolateral- , 1 dorsomedial-,  2 ventro- 
medial-  und  2 ventrolateralwärts. 

7.  Ein  nicht  unbedeutender  Theil  der  lateralen  Schleife  tritt  in  den  vor- 
deren Vierhügel  und  wird  bei  diesem  weiter  geschildert  werden. 

Ausser  den  Zellen  im  Kerne  der  hinteren  Vierhügel  finde  ich  noch  in  der 
oberflächlichsten  Markschicht  dieser  Hügel,  die  wohl  vorwiegend  von  dem  ein- 
strahlenden Arme  dieses  Hügels  gebildet  wird,  eine  schmale  Zone,  die  eine  grosse 
Menge  kleiner  Nervenzellen,  führt.  Diese  Elemente  gleichen  im  Wesentlichen 
den  kleinsten  und  kleinen  Zellen  des  Vierhügelkernes  selbst,  stehen  häufig  nur 
in  Einer  Reihe,  oft  recht  dicht  und  senden,  so  viel  ich  sah,  ihre  Neuraxonen 
alle  einwärts,  die  einigen  spärlichen  Wahrnehmungen  zufolge  wenigstens  z.  Th. 
dem  fro^^f’schen  II.  Typus  folgen.  Solche  kleine  Zellen  finden  sich  übrigens 
nicht  nur  in  der  Gegend  der  Kerne  dieser  Vierhügel  selbst,  sondern  auch  in 
derjenigen  der  Kommissur  dieser  Hügel.  Ferner  zeigen,  wie  wir  später  sehen 
werden,  auch  die  vorderen  Vierhügel  oberflächlich  ähnliche  Elemente. 

Alles  zusammengenommen  ergiebt  sich  somit  nach  meinen  Erfahrungen 
für  den  Faserverlauf  in  der  lateralen  Schleife  und  in  den  distalen  Vierhügeln 
folgendes  als  das  Wahrscheinhchste : 

1.  Der  laterale  Schleifenkern  und  der  Kern  der  hinteren 
Vierhügel  sind  Endstationen,  für  die  Fasern  der  lateralen  Schleife, 
ohne  dass  sich  vorläufig  mit  Sicherheit  bestimmen  Hesse,  welche  Bestandtheile 
dieser  Schleife  da  und  welche  dort  enden.  Dagegen  ist  imzweifelhaft,  dass  die 
grosse  Mehrzahl  der  lateralen  Schleifenfasern  dem  Kerne  der  distalen  Vierhügel 
angehört. 

2.  Vom  lateralen  Schleifenkerne  aus  gehen  weitere  tertiäre  (?)  Bahnen: 

a)  zum  Kerne  des  distalen  Vierhügels, 

b)  zu  den  Fibrae  arcuatae  der  Haube,  deren  Bedeutung  weiter  unten 
besprochen  werden  soll. 

c)  Möglicherweise  zur  Kommissur  der  Vierhügel. 

3.  Vom  Kerne  des  hinteren  Vierhügels  gehen  w^eitere  Bahnen  aus: 

a)  in  den  Arm  dieses  Vierhügels  (cerebrale  Acusticusbahn?); 

b)  in  die  Kommissur  dieser  Hügel; 

c)  in  die  Fibrae  arcuatae  der  Haube. 

Die  distalen  Vierhügel  müssen  allem  zufolge  als  eine  Haupt- 
station für  den  Nervus  cochleae  angesehen  werden,  während  der  laterale 
Schleifenkern  wohl  wesentlich  dieselbe  Rolle  spielt,  wie  die  kleine  Olive. 

§ 157. 

Der  vordere  Vierhügel.  Dieses  Vierhügelpaar  unterscheidet  sich  von 
den  hinteren  Hügeln  sehr  wesentlich  dadurch,  dass  dasselbe  hei  allen  den  Säuge- 
thieren,  bei  denen  dasselbe  deutlich  abgegrenzt  und  erkennbar  ist,  in  sehr  innigen 
Beziehungen  zum  Gesichtssinne  steht,  indem  ein  Theil  des  Opticus  durch  das 
Brachium  anterins  in  diese  Hügel  eindringt  und  in  denselben  endigt.  Diese 
Beziehungen  wurden  zuerst  durch  GuddeF^ohe  Experimente  mit  Sicherheit  er- 
wiesen, und  nun  lässt  sich  auch  der  feinere  anatomische  Nachweis  der  Endi- 
gungen von  Opticusfasern  in  einer  bestimmten  Zone  dieser  Hügel  geben. 

Koolliker,  Gewebelehre.  6.  Aull.  II.  27 
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Ausserdem  zeigen  die  vorderen  Vierhügel  noch  Verbindungen  mit  anderen 
Theilen  und  zwar: 

a)  mit  dem  schon  im  vorigen  § besprochenen  Reste  der  lateralen  Schleife, 

b)  mit  gewissen  Theilen  der  Hirnrinde,  die  als  centrale  Bahnen  des  Opticus 
anzusehen  sind, 

c)  mit  den  Kernen  der  Augenmuskelnerven. 

Die  Anordnung  der  grauen  und  w^eissen  Substanz  im  vorderen  Zweihügel 
unterscheidet  sich  auf  den  ersten  Blick  insoferne  wesentlich  von  derjenigen  in 
den  hinteren  Hügeln,  als  hier  ein  gut  begrenzter  grauer  Kern  vollkommen  fehlt 
und  Kervenzellen  fast  durch  alle  Schichten  desselben  zerstreut  Vorkommen.  Will 


Fig.  567. 


man  hier  besondere  Schichten  annehmen , so  ist  im  Ganzen  beim  Menschen 
eine  scharfe  Abgrenzung  derselben  unmöglich,  immerhin  können  aus  Zweck- 
mässigkeitsgründen folgende  Lagen  unterschieden  werden. 

1.  Eine  oberflächliche,  sehr  dünne  weisseLage  von  30 — 40  (.i 
Mächtigkeit  {ScJnvalbe),  .deren  Elemente  keinen  bestimmt  ausgeprägten  Verlauf 
zeigen,  vielmehr  geflechtartig  angeordnet  sind,  Stratum  sonale,  oberfläcldiches  Mark. 


Fig.  567.  Querschnitt  durch  A\q  Peduncidi  cerebri  und  die  vorderen  Vierhügel  des 
Menschen.  Vergr.  4 : 1.  Carmin.  Nr.  448.  Br  Arm  des  vorderen  Yierhügels;  Cqa  vorderer 
Vierhügel;  F ForeVs  ventrale  Haubenkreuzung;  Fl  Fascicnlns  lovgitndinaUs  dorsalU; 

L Lemniscus;  M Meynerds  fontainenartige  Haubenkreuzung ; Nr  Niicleus  ruber;  Pjp  Hirn- 
schenkelfuss ; Sn  Substantia  nigra ; Sn^  Längsbündel  am  Rande  derselben;  Pjf  Tegmentum  | 
oder  Substantia  reticularis ; Vd  absteigende  Quintuswurzel ; III  Wurzeln  des  Oculomotorius ; ; 
Iir  Kern  der  Oculomotorius;  a Aquaeductus  Sylvii. 


Der  vordere  Vierhügel. 
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2.  Eine  graue  Lage  (cappa  cinerea,  Tartuferi),  welche  wesentlich  aus 
kleineren  Nervenzellen  besteht,  aber  auch  zahlreiche  feine  dunkelrandige  Fasern 
führt.  Diese  Lage  ist  beim  Menschen  viel  dicker  als  das  Stratum  zonale  und 
findet  sich  nur  im  Bereiche  der  Wölbung  des  Hügels,  wie  Tartuferi  richtig 
bei  Cercopithecus  sie  zeichnet  {Schwalbe,  Fig.  399),  ist  jedoch  zwischen  beiden 
Hügeln  unterbrochen. 

3.  Die  äussere,  grauweisse  Lage  (die  Opticusschicht  von  Schivalhe, 
das  Strato  bianco-cinereo  superficiale  von  Tartuferi)  ist  mächtiger  als  die  zweite 
Lage  und  besteht  aus  sehr  zahlreichen  grösseren  und  grossen  Nervenzellen  und 
Nervenfasern,  die  an  der  lateralen 
Seite  schief  auf  steigend,  je  weiter 
gegen  die  Medianebene  zu  um  so 
mehr  longitudinal  im  Diameter 
sagittalis  verlaufen.  Da  wo  diese 
Schicht  seitlich  beginnt , fliesst 
sie  mit  dem  Stratum  zonale  zu- 
sammen und  gehen  beide  vereint 
in  den  Arm  dieses  Zweihügels 
über.  In  der  Mitte  hängen  beide 
grauweissen  Lagen  zusammen  und 
zeigen  einige  Andeutungen  von 
Kreuzungen.  Noch  ist  hervorzu- 
heben, dass  diese  Schicht  in  ihrer 
oberflächlicheren  Hälfte  mehr 
Nervenfasern  zeigt,  als  im  tieferen 
Theile  und  daher  auch  in  zweiUnter- 
abtheilungen  sich  Zerfällen  Hesse. 

4.  Die  innere  grau- 
weisse Lage  ( Stratum 
Lemnisci^  Schwalbe^  Strato 
bianco-cinereo  profundo,  Tartu- 
feri, tiefes  Mark  der  Autoren) 
ungefähr  von  derselben  Mächtig- 
keit wie  die  dritte  Schicht  zeigt 
drei  Unterabtheilungen  und  zwar 

a)  die  Schleifen  schiebt.  Diese  besteht  wesentlich  aus  Fortsetzungen 
des  dorsalen  Theiles  der  medialen  Schleife , dem  jedoch  auch  Theile  des  Arme& 
dieses  Vierhügels  sich  beigesellen,  sowie  aus  einer  Fortsetzung  der  lateralen 
Schleife.  Der  Antheil  der  letzteren  ist  beim  Erwachsenen  nicht  sicher  zu  be- 


Fig.  568. 


Fig.  568.  Querschnitt  in  der  Gegend  der  vorderen  Vierhügel  von  dem  mensch- 
lichen Embryo  Nr.  1.  Präp.  358.  5:1.  Weigert.  A Aquaeductus;  Br  Arm  des  hinteren 
Hügels;  Cd  Kommissur  der  vorderen  Hügel;  Fld  Fasciculns  longiludinaiis  dorsalis;  F3f 
Ende  des  Fascicuhis  Meynert  in  der  Gegend  der  Svbstantia  perforata  posiica  ( Ganglion 
interpedunculare)',  LI  Rest  des  Lemnisens  lateralis;  Lni  Lemnisens  medialis;  Nr  Nuclens 
ruber;  Pp  Pes  pedunculi  markloser  Theil ; Pp^  markhaltiger  Theil  desselben;  Q«  vorderer 
Vierhügel;  B radiäre,  die  Bogenfasern  kreuzende  Elemente ; Tp  Bogenfasern  in  der  tiefen 
Lage  des  Vierhügels,  in  die  Haube  übergehend;  III  Oculomotoriuswurzeln;  III^  Oculo- 
motoriuskerne. 
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stimmen,  leicht  dagegen  bei  älteren  Embryonen,  bei  denen  die  Fasern  des  Vier- 
hügelarmes noch  wenig  entwickelt  sind  und  zeigt  beiliegende  Fig.  568  von  einem 
solchen  bei  LI  den  Theil  des  Lemniscus  lateralis,  der  in  den  proximalen  Zwei- 
hügel übergeht,  an  der  medialen  Seite  des  dorsalsten  Theiles  des  Lemniscus 
meclialis,  wogegen  die  Faserung  des  Vierhügelarmes  nur  wenig  ausgeprägt  ist. 
Beim  Erwachsenen  möchte  wohl  der  dorsalste  Theil  der  Schleifenschicht,  der  ge- 
wölnilich  dunkler  erscheint,  dem  Reste  des  Lemniscus  lateralis  entsprechen. 
In  der  Verlängerung  dieses  Theiles  zieht  ein  schmaler  dunkler  Zug  von  scliiefen 
und  bogenförmig  verlaufenden  Fasern,  den  ich  den  tiefen  Bogenfasern  zarechne, 
gegen  die  dorsale  Mittellinie; 

b)  eine  ansehnliche  graueLage,  die  an  der  medialen  Seite  der  medialen 
Schleife  ihre  Lage  hat; 

c)  endlich  eine  mächtige  Lage  von  Bogen  fasern,  das  eigentliche 
tiefe  Mark  (s.  auch  Fig.  460  u.  523),  welche  das  centrale  Grau  umsäumen. 


/ 


mit  den  vorhin  erwähnten  Bogenfasern  Zusammenhängen  und  mit  denselben  in  der 
dorsalen  Mittellinie  eine  Kreuzung  oder  Kommissur  darstellen.  Diese  Bogenfasern 
sind  es,  die  ventralwärts  in  die  Haube  übergehen  und  die  Meynert’^o^Q  mid 
ForeV^ohe  Kreuzimg  darstellen  (Fig.  569). 

Die  ganze  vierte  Schicht  mid  noch  ein  Theil  der  dritten  Lage  sind  im 
ganzen  Umkreise  der  grauen  centralen  Substanz  bis  gegen  den  Oculomotorius- 
kern  hin  von  sehr  zahlreichen  radiären  Fasern  durchzogen,  die  z.  Th.  dorso- 
ventral,  z.  Th.  quer,  z.  Th.  schief  neben  dem  Niicleiis  ruber  dorso ventral  und 
lateralwärts  verlaufend  den  Lemniscus  medialis  durchziehen.  Diese  radiären 

Fig.  569.  Querschnitt  durch  den  dorsalen  Theil  des  Mittelhirns  mit  den  proximalen 
Vierhügeln  von  einem  ca.  8 Wochen  alten  menschlichen  Embryo.  Golgi.  8:1.  Geringe 
Vergr.  Im  centralen  Höhlengrau  und  zwischen  den  tiefen  Bogenfasern  viele  multipolare 
Zellen.  Die  rothen  Linien  sind  theils  Achsencylinderfortsätze  von  Zellen,  theils  Collateralen 
von  Bogenfasern.  (Dieser  Schnitt  ist  auf  S.  335  fälschlich  als  von  einem  Kaninchen 
herrührend  bezeichnet.) 


Der  vordere  Vierhügel. 
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Fasern  setzen  sich  einem  grossen  Theile  nach  in  das  centrale  Grau  fort, 
welches  durch  einen  übergrossen  Reichthum  an  markhaltigen  Fasern  sich  aus- 
zeichnet, z.  Th.  biegen  sie  in  die  Bogenfasern  um. 

Eine  zweite  Gruppe  von  radiären  Fasern  durchzieht  die  Haubengegend 
seitlich  vom  rothen  Kerne,  ungefähr  in  derselben  Richtung,  wie  die  lateralsten 
Oculomotorius-Wurzeln.  Ventralwärts  ziehen  diese  Fasern  durch  die  Hauptmasse 
des  Lemniscus  medialis  und  lassen  sich  bis  in  die  Substantia  nigra  verfolgen, 
wo  sie  sich  verlieren,  Fig.  567.  Genauer  ausgedrückt  kommen  aus  der  Sub- 
stantia  nigra  eine  grosse  Anzahl  von  Fasern,  die  schief  lateral-  und  dorsalwärts 
verlaufend  theils  mit  ihrer  Hauptmasse  dem  Lemniscus  medialis  sich  anschliessen 
und  denselben  sehr  wesentlich  verstärken,  theils  denselben  durchsetzend  in  die 
laterale  Haubengegend  ausstrahlen  und  sich  hier  verlieren.  Meine  Vermuthung, 
dass  diese  Züge  von  den  Zellen  der  Suhstantia  nigra  entspringen,  wird  durch 
den  ferneren  Umstand  gestützt,  dass  an  Go^^i’scheii  Präparaten  vom  Menschen, 
von  Hund  und  Kaninchen  die  grosse  Mehrzahl  der  Achsencylinderfortsätze  der 
Zellen  der  Substantia  nigra  dorsalwärts  gerichtet  ist,  und  möchte  somit  zum 
ersten  Male  die  Bedeutung  dieses  mächtigen  Zellenlagers  einigermassen  festgestellt 
worden  sein. 

Ich  ersehe  aus  Bechter  ew’a  Leitungsbahnen,  dass  derselbe  ebenfalls  Fasern 
annimmt,  die  in  der  Substantia  nigra  entspringen.  Auf  S.  108  erwähnt  derselbe,  dass 
die  Substantia  nigra  einmal  mit  tiefer  spinalwärts  liegenden  Gebilden  durch  Fasern  ver- 
bunden sei,  die  von  ihr  zur  Haube  ziehen  und  zweitens  lässt  er  aus  der  Substantia  nigra 
ein  Faserbündel  in  den  Hirnschenkelfuss  ziehen,  das  im  medialen  Abschnitte  desselben 
zunächst  der  Substantia  nigra  liege.  Lind  auf  S.  157  sagt  Bechterew , dass  der  Ort 
der  Endigung  der  aus  der  Substantia  nigra  hervorgehenden  Faserzüge  im  Gehirn  nicht 
bekannt  sei,  doch  habe  man  Grund  zur  Annahme,  dass  dieselben,  wenigstens  z.  Th.,  mit 
dem  Corpus  striatum  Zusammenhängen.  Bei  alten  Herden  im  Gebiete  des  vorderen 
Schenkels  der  inneren  Kapsel  sei  neben  absteigender  Degeneration  der  Fasern  des  Hirn- 
schenkelfusses  auch  eine  Atrophie  der  Zellen  der  Substantia  nigra  beobachtet  worden 
(Witkowshy,  v.  Bechterew)  und  Jelgersma  habe  bei  einseitiger  Hirnatrophie  neben  an- 
derem auch  eine  Atrophie  des  Corpus  Luysii  und  der  Substantia  nigra  gefunden.  Weiteres 
über  das  Verhalten  der  Zellen  der  Substantia  nigra  und  den  genaueren  Verlauf  der  von 
ihnen  entspringenden  Fasern  erfährt  man  von  v.  Bechterew  nicht. 

5.  Eine  letzte  Lage  der  proximalen  Zweihügel  wird  durch  das  centrale 
Grau  dargestellt,  welches  eme  bedeutende  Anzahl  von  Zellen  und  ungemein 
viele  feinste,  feinere  und  auch  gröbere  Nervenfasern  enthält,  von  denen  ein  Theil 
radiär,  die  meisten  aber  in  allen  möglichen  Richtungen  verlaufen.  Bei  einem 
Erwachsenen  war  bei  einer  Breite  des  centralen  Grau  an  den  Seiten  des  Aquae- 
ductus von  3,56  mm  nur  eine  innerste  Zone  von  0,14  mm  ganz  frei  von  Nerven- 
fasern, von  dem  übrigen  Grau  fand  sich  eine  Zone  von  1,42  mm  Breite  ärmer 
an  Fasern,  der  Rest  aber  von  2 mm  Breite  ungemein  dicht  von  solchen  durchzogen. 

Bei  Säugern  ist  der  vordere  Zweihügel  in  manchen  Beziehungen  ab- 
weichend gebaut  und  bemerke  ich  in  dieser  Beziehung  folgendes: 

Ganser  (S.  710)  unterscheidet  bei  der  Feldmaus  am  vorderen  Vier- 
hügel sechs  Schichten:  1.  Oberflächliches  Grau,  2.  oberflächliches  Mark,  3.  mitt- 
leres Grau  und  4.  mittleres  Mark,  5.  tiefes  Mark  und  6.  tiefes  oder  röhrenförmiges 
Grau.  Hie  Lage  2 geht  nach  ihm  hervor  aus  dem  Tr  actus  opticus,  die 
mittlere  weisse  Lage  aus  der  Capsula  interna,  die  tiefe  Faserlage  endlich  hängt 
mit  der  hinteren  Kommissur  zusammen. 
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Beim  Maulwurfe  ist  die  oberfläcliliche  Faserlage  ganz  atrophisch,  jedoch 
immerhin  noch  zu  zahlreich  , als  dass  sie  von  den  schwachen  Nervi  optici  ab- 
geleitet werden  könnte;  Ganser  bezieht  dieselbe  auf  den  von  ihm  nachgeAviesenen 
Antheil  des  Hirnschenkelfusses  an  der  Bildung  des  Tractus. 

Tartuferi’^  Eintheilung  der  Schichten  des  menschlichen  vorderen  Zwei- 
hügels stimmt  mit  der  oben  angegebenen  theilweise  überein.  Seine  nervösen 
Lagen  sind:  1.  die  oberflächlichen  Fasern  oder  das  Stratum  zonale', 
2.  die  peripherische  graue  Lage,  cappa  cinerea]  3.  die  oberflächliche  weiss- 
graue Lage;  4.  die  tiefe  grauweisse  Lage. 

Die  Lagen  3 und  4 entsprechen  meinen  Lagen  3 — 5. 

Ich  selbst  habe  das  vordere  Hügelpaar  vor  allem  beim  Kaninchen,  der 
Katze  und  der  Maus  untersucht.  Beim  Kaninchen,  Fig.  570,  sind  schon 

bei  geringen  Vergrösserungen 
drei  Aveisse  und  drei  graue 
Zonen  mit  Leichtigkeit  zu  unter- 
scheiden, zu  denen  dann  bei 
starken  Vergrösserungen  noch 
eine  oberflächliche  weisseZone 
\mn  20  p sich  gesellt,  Fig.  570. 
Diese  letztere  beginnt  an  der 
Furche  ZAvischen  dem  vorderen 
Hügel  und  dem  Corpus  geni- 
cutatum  mediale  und  reicht 
nicht  bis  zur  dorsalen  Längs- 
spalte zwischen  beiden  Hügeln 
und  ist  so  unentAvickelt,  dass 
kaum  \on  einem  Stratum 
zoncde  dieRede  sein  kann.  Sehr 
mächtig  ist  dagegen  die  ober- 
flächliche graue  Lage  gr^,  die 
an  der  dorsalen  Mittellinie  eine 
Unterbrechung  zeigt  und  fast 
rein  grau  ist,  jedoch  immer- 
hin eine  geAvisse  Zahl  namentlich  radiär  verlaufender  Nervenfasern  zeigt. 
Darauf  folgt  das  Stratum  opticum  w^,  das  an  derselben  Stelle  beginnt,  wo  das 
Stratum  zonale,  anfänglich  aus  schief  dorsalwärts  aufsteigenden  Bündeln  be- 
steht, die  jedoch  bald  in  die  sagittale  Richtung  übergehen  und  am  Frontal- 
schnitte ein  mächtiges  Lager  quer  durchschnittener  Fasern  darstellen,  das  im 
Grunde  der  dorsalen  Spalte  verdünnt  von  einer  Seite  auf  die  andere  übergeht. 
Die  AÜerte  Lage  oder  die  mittlere  graue  Schicht  gr^  zeigt  Adel  mehr  NerA^enfasern 

Fig.  570.  Frontalschnitt  durch  das  Mittelhirn  eines  erwachsenen  Kaninchen.  II.  Nr.  200. 
5 : 1.  Weigert.  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale  ; Cgr  centrales  Grau,  mit  vielen  senkrechten 
queren  und  Bogenfasern ; Cm  Corpus  mammillare  hinterster  Theil;  Dv  Decussatio  tegmenti 
ventralis;  FM  Fasciculus  Meynert;  Lm  Lemniscus  medialis;  Nr  Nucleus  ruh  er ; Fern  Pedun- 
culus  corporis  mammillaris ; Pp  Pes  pedunculi ; Qa  vorderer  Vierhügel ; Sn  Substantia  nigra ; 
Tptr  Tractus  peduncularis  transversus ; a Aquaeductus;  gr~^  gr“^  gr^  äussere,  mittlere  und 
innere  graue  Zonen ; ud  äussere,  mittlere  und  innere  weisse  Lagen. 


Fig.  570. 


Der  vordere  Vierhügel. 
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als  die  äussere  graue  Lage  und  scheint  mir  besonders  beachtenswerth , dass  die 
radiären  Fasern,  die  die  zwei  inneren  Lagen  in  reicher  Menge  durchsetzen,  hier 
ihr  Ende  erreichen  und  in  Fäserchen  übergehen,  die  in  den  verschiedensten 
Richtungen  verlaufen.  Die  dritte  weisse  Lage  kann  als  Fortsetzung  des  Lem- 
niscus  medialis  angesehen  w^erden,  obschon  sie  nicht  die  einfache  Fortsetzung 
aller  Theile  desselben  ist.  Der  im  C.  quadrigeminum  anterius  befindliche 
Theil  dieser  Schicht  bildet  einen  Bogenzug  kürzerer  Bündelchen,  die  alle  schief 
dorsal-  und  lateralwärts  gerichtet  sind  und  gegen  die  dorsale  Medianfurche  zu 
hl  senkrecht  stehende  Fascikel 
übergehen.  Gegen  die  Haube  zu 
scheint  diese  Lage  wesentlich  in  den 
Lemniscus  medialis  überzugehen, 
z.  Th.  aber  auch  mit  dem  Corp, 
laterale  sich  zu  ver- 
binden. Zwischen  dieser  dritten 
weissen  Zone  und  der  nun  folgen- 
den dritten  grauen  Zone  gr^  besteht 
für  das  unbewaffnete  Auge  wohl 
eine  deutliche  Trennungslinie,  die 
jedoch  unter  dem  Mikroskope  weg- 
fäilt.  Unter  diesem  erkennt  man, 
dass  die  ganze  nachfolgende  Lage 
bis  zum  centralen  Grau  aus  schief 
dorso  - medianwärts  verlaufenden 
Bündelchen  besteht,  die  gegen  die 
dorsale  Medianfurche  zu  in  eine 
Kommissur  sich  fortsetzen,  die  mit 
zarten  Bündelchen  hier  auch  die 
äusseren  zwei  Markstreifen  durch- 
setzt. Gegen  das  centrale  Grau 
liegen  die  genannten  schiefen  Fasern 
dichter  und  so  entsteht  der  An- 
schein eines  vierten  innersten  Mark- 
streifens. Die  eben  geschilderte 
Lage  sammt  dem  mittleren  Mark- 
streifen ist  wie  beim  Menschen  von 
zahlreichen  radiären  Fasern  durch- 
setzt, die  alle  in  das  centrale  Grau 
eindringen.  Bezüglich  der  Herkunft  der  Fasern  dieser  dritten  grauweissen  Lage, 
so  ist  sehr  deutlich,  dass  dieselben  thcils  aus  dem  C.  genicidatum  mediale, 
theils  aus  der  Suhstantia  nigra  stammen.  Das  centrale  Grau,  dessen  Central- 

Fig.  571.  Frontalschnitt  durch  den  vorderen  Vierhügel  des  Kaninchens.  II.  Nr.  214a. 
8:1.  Weigert.  G/r  centrales  Grau  mit  Bogenfasern  und  radiären  Elementen ; DR  Kreuzung 
der  Bindearme;  Ft  Querschnitte  der  Haubenbündel  des  C.  mammiUare;  Gip  Ganglion 
interpednnculare  mit  einem  rundlichen  dorsalen  Abschnitte;  Lm  Lemniscus  medialis;  Nr 
Nucleus  rnher ; Vcm  Pedunculus  corporis  mammillaris ; Pp  Pes  peduncnli ; Qa  vorderer 
Vierhügel;  Sn  Substantia  nigra;  III  Oculomotoriuswurzeln  und  Kern;  a Aquaeductus; 
gri  gr*  gr^  graue  Lagen  des  Vierhügels;  weisse  Zonen. 


genicidatum 


Fig.  571. 
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kanal,  der  Aquaeductus,  z.  Th.  in  einer  grösseren  Strecke  obliterirt  war,  enthält 
eine  ungemeine  Menge  Nervenfasern,  die  grossentheils  dorsoventral  verlaufen 
und  mit  den  senkrecht  stehenden  Bündeln  der  zweiten  Markschicht  zusammen- 
zuhängen scheinen.  Ausserdem  finden  sich  quere  Elemente  in  der  dorsalen 
Gegend  und  radiäre  und  eine  gewisse  Anzahl  longitudinal  verlaufender  Fasern. 

An  Schnitten,  die  weiter  spinalwärts  liegen,  die  das  Ganglion  interpednn- 
culare  und  den  Oculomotorius  zeigen  (Fig.  571),  ist  der  Bau  der  vorderen  Yier- 
hügel  insofern  abweichend,  als  1.  die  Opticusschicht  fast  ganz  aus  reinen  Quer- 
schnitten von  geringeren  Durchmessern  besteht,  was  leicht  begreiflich  ist,  2.  die 
Lemniscus  - Lage  und  die  innere  graue  Lage  bis  zum  centralen  Grau  nur  aus 
Bogenfasern  gebildet  wird,  neben  welchen  nur  in  den  ventralen  Theilen  des  Vier- 
hügels noch  schwache  Andeutungen  der  schief  dorso-lateralwärts  aufsteigenden 
Fasern  der  Fig.  570  sich  finden.  Alle  diese  Bogenfasern  scheinen  aus  der 

Gegend  des  Armes  der  hin- 
teren Hügel,  des  Corpns  ge- 
nicnlatum  laterale  und  der 
Snhstantia  nigra  zu  kommen ; 
3.  finden  sich  hier  viel  mehr 
radiäre  Fasern  in  der  dritten 
Markschicht  und  in  der  in- 
neren grauen  Lage,  die  alle 
in  das  centrale  Grau  ein- 
dringen.  In  diesem  ist  ein 
besonderer  zarter  Markstreifen 
von  bogenförmigen  Fasern  um 
den  weiten  Aquaeductus  be- 
achtenswerth  und  ziemlich 
viele  longitudinal  verlaufende 
Fasern. 

In  Beziehung  auf  die 
Ausbreitung  der  Opticusfasern 
im  vorderen  Yierhügel  des  Kaninchens  verAveise  ich  auf  die  weiter  unten  vor- 
kommende Fig.  616a. 

Bei  der  Katze  (Fig.  572)  ist  der  Bau  des  Corpns  quadrigeminum  anticum 
im  Wesentlichen  derselbe  wie  beim  Kaninchen  und  sind  nur  folgende  Punkte  her- 
vorzuheben. Erstens  ist  das  Stratum  zonale  bei  diesem  Thiere  viel  dicker,  a"oii 
35 — 45  (.1  im  Mittel,  und  ist  äusserlich  noch  von  einer  rein  grauen  Lage  von 
1 6 p Dicke  bedeckt. 

Dagegen  ist  zweitens  die  äussere  rein  graue  Schicht  erheblich  dünner  (Katze 
0,14 — 0,19  mm,  Kaninchen  0,57 — 0,7  mm). 

Fig.  572.  Querschnitt  frontal  durch  das  Mittelhirn  einer  Katze.  Nr.  210.  5:1. 
Weigert.  Brc  Brachium  conjunclivum ; Cgm  Corpus  geniculatum  mediale;  Gip  Ganglion 
inlerpedunculare ; Lm  Lemniscus  medialis;  N ein  medialer  Kern  des  Corpus  geniculatum 
mediale;  NIII  Nuclcus  teriii ; Nr  Nucleus  ruh  er ; Bern  Pedunculus  corporis  mammillaris; 
Pp  Pes  pedunculi ; Qa  vorderer  Vierhügel ; Sn  Substantia  nigra ; gr^  gr^  gr^  graue  Schichten 
des  vorderen  Vierhügels ; weisse  Lagen  des  vorderen  Vierhügels. 


Fig.  572. 
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6.  Die  Opticusfaserlage  ist  dicker  bei  der  Katze  (0,58  mm,  beim  Kanin- 
chen 0,42  mm). 

Die  zweite  graue  Lage  und  die  zwei  inneren  Schichten  sind  ebenso  wie 
beim  Kaninchen  gut  entwickelt  und  bestehen  die  letzteren  wesentlich  aus  Bogen- 
fasern. Beachtung  verdient  ferner  das  Vorkommen  von  zahlreichen  zerstreuten 
grossen  multipolaren  Zellen  in  der  mittleren  grauen  Lage;  z.  Th.  auch  in  der 
dritten  Markschicht,  von  denen  beim  Kaninchen  nichts  wahrgenommen  wurde. 
Radiäre  Fasern  finden  sich  auch  bei  der  Katze  in  den  drei  innersten  Lagen  in 
Menge  und  gehen  dieselben  auch  in  das  centrale  Grau  ein,  in  dem  sonst  longi- 
tudinale Elemente  vorwdegen,  die  vor  allem  an  der  ventralen  Seite  des  Central- 
kanales sich  finden. 

Stieda  (Wirbelthiere  S.  82)  und  Forel  (Thal,  opt.)  sind  die  ersten,  welche  auf 
anatomischem  Wege  nachgewiesen  haben,  dass  die  oberflächliche  weisse  Substanz  des 
proximalen  Vierhügels  eine  Endfaserung  des  Opticus  darstelle.  Später  hat  Gudden 
durch  seine  Experimente  die  Beziehungen  der  proximalen  Vierhügel  und  seiner  Nachbar- 
gebilde zum  Opticus  ebenfalls  genau  und  noch  bestimmter  nachgewiesen,  indem  er  zeigte 
(Arch.  f.  Psych.  II,  v.  Graefe^s  Archiv  f.  Ophthalm.  XX,  2 und  XXI,  3),  dass  nach  Exstir- 
pation des  Auges  junger  Kaninchen  der  hintere  Zweihügel,  der  Arm  desselben  und 
das  Corp.  geniculatnm  mediale  ganz  unverändert  bleiben,  während  der  vordere  Zweihügel, 
das  Corp.  geniculatum  laterale  und  der  distale  Theil  des  Thalamus  verkümmern  und  zwar 
ist  der  vordere  Vierhügel  als  das  eigentliche  primäre  Sehcentrum  anzusehen.  Dieses 
befindet  sich  in  den  oberflächlichen  Lagen  des  Hügels  und  erzeugt  Wegnahme  desselben 
Blindheit  der  entgegengesetzten  Seite  und  Atrophie  der  Sehfasern  im  Opticus,  während 
nach  Zerstörung  der  Netzhaut  die  obere  Schicht  des  vorderen  Hügels  atrophirt. 

§ 158. 

Der  vordere  Vierhügel.  Feinerer  Bau.  Der  feinste  Bau  der  vor- 
deren Zweihügel,  wie  er  mittels  der  Go/^t’schen  Methode  sich  nachweisen  lässt, 
ist  bis  jetzt  vorzugsweise  bei  den  Vögeln,  Reptilien,  Batrachiern  und 
Fischen  untersucht  worden,  dagegen  besitzen  wir  über  die  Säugethiere  und 
über  den  Menschen  nur  wenige  Beobachtungen  der  Art,  daher  es  am  zweck- 
mässigsten  erscheint,  in  erster  Linie  die  Befunde  an  niederen  Wirbelthieren  zu 
besprechen.  Von  diesen  sind  die  einem  guten  Theile  nach  den  vorderen  Zwei- 
hügeln entsprechenden  Lohi  optici  der  Vögel  durch  die  Mittheilungen  von 
Hambn  y Cajal  (Rivista  trimestral  de  Histologia  Nr.  3 und  4 1890  und 
Internat.  Monatsschrift  Bd.  8,  1891,  S.  337,  2 Taf.)  und  v.  Gehucliten  (La 
stmcture  des  lobes  optiques  chez  l’embryon  du  poulet  in  La  cellule  T.  VIII, 
1892)  am  genauesten  bekannt  und  gehen  wir  daher  bei  unserer  Schilderung  von 
diesen  aus.  JRamön  beschreibt  an  den  Lohi  optici  der  Vögel  15  Schichten, 
welche  v.  Gehuckten  auf  drei  reduzirt  hat.  Ich  nehme,  gestützt  auf 
Wetge^Lsche  Präparate  beim  Hühnchen  sechs  Schichten  an  und  zwar: 

1.  Die  oberflächliche  Markschicht  oder  die  Lage  der  Opticus- 
fasern, welche  den  ganzen  Lohns  opticus  mit  einer  ziemlich  mächtigen  Lage 
von  dunkelrandigen  Fasern  überzieht  (Schicht  1 von  Lamön). 

2.  und  3.  Die  graue  Lage,  eine  viel  mächtigere,  an  Zellen  reiche,  an 
dunkelrandigen  Fasern  ärmere  Schicht,  welche  in  ihrem  oberflächlichen  Theile  2 
die  Enden  der  in  der  Retina  ents2)ringenden  Theile  des  Opticus  enthält  (Scliicht 
2 — 9 von  Lamön).  Die  genannte  oberflächliche  Lage  ist  meist  durch  einen 
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gelblichen  Ton  von  den  tieferen  Theilen  der  grauen  Lage  unterschieden  und 
misst  beim  Huhne  0,080 — 0,21  mm. 

4.  Die  gitterförmige,  markhaltige  Schicht,  ebenso  mächtig  wie  die 
vorige,  mit  sehr  vielen  radiär  und  quer  verlaufenden,  dunkelrandigen  Fasern  und 
grossen  Nervenzellen  (Schicht  10 — 13  von  Bamön). 

5.  Die  innere  markhaltige  Schicht  oder  die  Lage  der  cerebralen 
Sehfasern,  ebenso  mächtig  wie  3,  mit  sehr  vielen  platten  Bündeln  longitudinal 
verlaufender  markhaltiger  Fasern  (Schicht  13  und  14  von  Bamön). 


Fig.  573. 


6.  Die  Ependymlage  und  das  centrale  Grau  mit  einer  nicht  unbedeuten- 
den Zahl  dunkelrandiger  Fasern  und  den  Ependymzellen  (Schicht  1 5 von 

Da  Ramön  nur  einen  Frontabschnitt  (1.  Abii.  Fig.  4;  2.  Abh.  Fig.  7)  des  Lohns 
opticus  des  Sperlings  bei  geringer  Vergrösserung  abgebildet  hat,  und  seine  stärkeren 
Vergrösserungen  sich  auf  Sagittalschnitte  beziehen,  so  bin  ich  nicht  sicher,  ob  die  Zu- 
rückführung seiner  Schichten  auf  die  meinen  ganz  richtig  ist. 

Fig.  573.  Frontalschnitt  durch  einen  Lohns  opticus  des  Huhnes.  Pr.  169.  Weigert. 
S.  I.  Oc.  I.  K.  T.  CB  cerebrale  Opticusfasern;  Fld  Fasciculus  longitudinalis  doi'salis ; 
N innerer  Kern;  NIII  Kern  des  Oculomotorius;  Str  Stratum  zonale  mit  Opticusfasern; 
Tro  Tractus  opticus;  III  Oculomotoriuswurzeln ; 2 und  3 molekulare  Lage,  2 Lage  der 
Kndbüschel  des  Opticus;  4 gitterförmige,  markhaltige  Schicht;  5 innere  markhaltige 
Schicht  oder  Lage  der  cerebralen  Markfasern;  6 Ependymlage  und  centrales  Grau; 
7 Ventrikelhöhle. 
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Die  genaueren  Verhältnisse  dieser  Lagen  sind  nun  folgende: 

Die  Opticus  fasern,  die  der  Tr  actus  opticus  dem  Zweihügel  der  Vögel 
zuführt,  breiten  sich  im  Allgemeinen  von  der  lateralen  und  ventralen  Seite  her 
bogenförmig  verlaufend  oberflächlich  an  jedem  Hügel  aus  und  bilden  eine  nach 
vorn  und  medianwärts  immer  dünner  werdende  Schicht.  Von  diesen  Opticus- 
fasern biegen  sich  nun  im  ganzen  Verlaufe  eine  grosse  Menge  in  die  Tiefe  und 
enden  (Fig.  575)  mit  zierlichen,  reich  verzweigten  Endbüscheln  von 
wechselnder  Form  in  verschiedenen  Höhen  aber  nahe  an  der  Opticusfaserschicht, 
so  dass  im  Allgemeinen  drei  oder  vier  Zonen  mit  solchen  Endigungen  zu  unter- 
scheiden sind.  Durch  diese  äusserst  wich- 
tige Beobachtung  von  C aj  a l , die  ich 
mit  seinem  Bruder  Pedro  und  v.  Ge- 
hn eilten  voll  bestätigen  kann,  wurde 
zum  ersten  Male  das  Ende  der  Nerven- 
fasern des  Opticus  nachgewiesen , von 
denen  längst  durch  Corti^  Bemale, 

H.  Müller  und  von  mir  selbst  gezeigt 
worden  war,  dass  dieselben  von  den  multi- 
polaren Zellen  der  Retina  entspringen. 

Der  Charakter  der  Endbüschel  der 
Opticusfasern  ist  insofern  ein  eigen- 
thümlicher,  als  dieselben,  wie  Cajal 
besonders  in  seiner  zweiten  Abhandlung 
(Tafel  XXIV,  Figur  HI)  vortrefflich 
dargestellt  hat,  emmal  mit  ihren  Endi- 
gungen ganz  dichte  Büschel  bilden  und 
zweitens  meist  unter  stumpfen  Winkeln 
sich  theilen,  mit  grösseren  und  kleineren 
Aestchen  vorzugsweise  gewunden  verlaufen 
und  mit  hakenförmig  umgebogenen  und 
oft  leicht  an  geschwollenen  Enden  ausgehen. 

Ferner  unterscheidet  Cajal  mit  Recht 
platte  und  gestreckte,  mehr  kugelförmige 
oder  c}dindrische  Formen  dieser  Endbüschel. 

Was  die  Zahl  der  Reihen  derselben  an- 
langt, so  hängt  dieselbe  mit  der  Dicke 
der  Lage  dieser  Büschel  zusammen.  Wie 
ich  finde,  ist  dieselbe  am  geringsten  in  der  ventralen  und  lateralen  Gegend  der 
Zweihügel,  da,  wo  der  Opticus  Zutritt  und  seine  Ausbreitung  beginnt,  am  dicksten 
an  der  vorderen  und  medialen  Seite  der  Hügel.  Hier  finden  sich  auch  drei 
und  vier  Reihen  von  Endbüscheln,  dort  nur  eine  oder  zwei. 

Die  zeitige n Elemente  des  Zweihügels  der  Vögel,  die  sowohl  in  der 
grauen  Lage  als  in  der  Gitterschicht  Vorkommen,  sind  so  mannigfacher  Art, 
dass  es  hier  unmöglich  ist,  auf  alle  Einzelheiten  einzugehen  und  auf  die  Spezial- 

Fig.  574.  Ein  Theil  der  Rindenlage  von  Fig.  573  stärker  vergrössert.  Buchstaben 
wie  vorhin. 


Fig.  574. 
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arbeiten  von  Hamön  und  v.  Geliiicliten  verwiesen  werden  muss.  Im  All- 
gemeinen zerfallen  diese  Elemente  in  die  bekannten  zwei  Kategorien: 

I.  Zellen  von  Golgi’s  I.  Typus  finden  sich  namentlich  in  zwei  durch 
ihr  Verhalten  sehr  verschiedenen  Arten  und  unterscheide  ich: 

A.  Zellen , die  ihren  Neuraxon  in  die  Schicht  der  cerebralen 
Opticusfasern  hinein  senden  (Cellules  nerveuses  optiques  a cylindreaxe  central, 
V.  Gelmchien).  Hierher  gehören: 

1.  Meist  spindelförmige  Zellen  der  rein  grauen  Lage  (Schicht  11  von 
Cajal),  die  ein  reich  verzweigtes  tiefes  Dendritenbüschel  besitzen  und  einen 


einzigen  peripher  verlaufenden  solchen  Stamm,  der  in  verschiedenen  Höhen 
zwischen  den  Endbüscheln  des  Opticus  endet  und  manchmal  zwischen  den  tiefsten 
Büscheln  eine  gedrängte,  aber  reiche  horizontale  Verzweigung  bildet  (Fig.  576). 
Alle  diese  Zellen  entsenden  von  dem  oberflächlichen  Dendritenstamme  einen 
hakenförmig  sich  umbiegenden  Neuraxon,  der  zahlreiche  Collateralen  abgebend 
in  die  Lage  der  cerebralen  Sehfasern  übergeht.  Nach  v.  GeJuichten’s  und 

Fig.  575.  Drei  Endbüschel  von  Opticusfasern  aus  dem  Lohns  opticus  eines  18  Tage 
bebrüteten  Hühnchen.  Der  Axon  des  einen  Endbüschels  ist  nach  der  Tiefe  gerichtet. 
Starke  Vergr.  Golgi.  Die  zwei  parallelen  Linien  bedeuten  die  Grenzen  der  Opticusfaserlage. 
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meinen  Erfahrungen  liegen  diese 
Zellen  beim  Hühnchen  weiter  nach 
aussen,  als  Uamön  schildert,  und 
zwar  in  den  Lagen  6 — 8 von 
Uamön. 

2.  Eine  zweite  Form  solcher 
centraler  Sehzellen  zeichnet  v.  Ge- 
huckten in  seiner  Fig.  2.  Die- 
selben, meist  von  Spindelform,  stehen 
nahe  an  der  Lage  der  Opticus- 
endbüschel und  zeichnen  sich  durch 
zahlreiche  und  reich  verzweigte  seit- 
liche Ausläufer  und  spärlichere , 
nach  aussen  verlaufende  Dendriteu- 
äste  aus.  Die  Neuraxonen  ent- 
springen von  dem  tiefen  Theile  des 
Zellenkörpers  aus,  besitzen  nach 
V.  Gehuckten  eine  gewisse  Zahl. 
Col lateralen  und  werden  zu  cere- 
bralen Sehfasern.  Ich  gebe  in  den 
Figg.  578  und  579  Abbildungen 
von  zwei  Formen  solcher  Zellen, 
die  beide  durch  das  Vorkommen 
ungemein  zahlreicher  und  zum  Theil 
reich  verästelter  Collateralen  sich 
auszeichnen.  Die  Zelle  der  Fig.  577 
kommt  am  meisten  mit  den  Zellen 
der  Fig.  2 v.  Gehuckten  überein. 
Dagegen  finde  ich  für  die  der 
Fig.  578  weder  bei  Uamön  noch 
bei  V.  Gehuckten  ein  Paradigma. 

3.  In  der  Tiefe  der  Gitter- 
schicht, in  der  gangliösen  Zone  13 
von  Cajal  und  auch  weiter  nach 
aussen  in  der  Schicht  10  von  Cajal 
(Erste  Abhandl.,  Taf.  IX  A),  nach 
V.  Gehuckten  in  allen  Ebenen 
der  grauen  Lage  (Fig.  1 h)  finden 
sich  in  bedeutender  Menge  sehr 
grosse  Zellen  von  30 — 40  (.l  von 


Fig.  576.  Zelle  der  Lage  3 des 
Lohns  opticus  mit  einem  Neuraxon,  der 
aus  dem  peripher  verlaufenden  Dendriten- 
stamme entspringt  und  sich  centralwärts  umbiegt.  Derselbe  besitzt  an  vier  Stellen 
Collateralen,  von  denen  die  mit  c bezeichnete  sich  reich  verästelt.  Bei  starker  Yer- 
grösserung  gezeichnet  um  ^4  verkleinert.  Die  Lage  dieser  Zelle  zur  oberen  Grenze  des 
Lohns  opticus  ist  aus  der  Fig.  579  zu  ersehen. 
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dreieckiger  oder  Stern- 
form mit  drei  oder  vier 
starken  varikösen  Den- 
driten, die,  stark  aus- 
einandertretend , seitlich 
und  nach  aussen  ver- 
laufend z.  Th.  die  Lage 
der  Opticusendbüschel 
erreichen  und  mit  einem 
einfachen  vom  Zellkörper 
entspringendenNeuraxon 
central  wärts  verlaufend 
den  cerebralen  Sehfasern 
sich  anschliessen. 

B.  Zellen,  die 
ihren  Neuraxon  in 
die  Ausbreitung  des 
Opticus  und  viel- 
leicht centrifugal  in 
die  Netzhaut  senden 
(Cellules  nerveuses  opti- 
ques  a cylindreaxe  peri- 
pherique,  v.  Gelmchten). 
Diese  von  Hamön  ent- 
deckten Zellen  (579  ^7) 
finden  sich  in  den  äus- 
seren Theilen  der  grauen 
Lage,  sind  spindelförmig 
und  klein  mit  einem 
kurzen  inneren  und  einem 
langen  äusseren  Proto- 
plasmafortsatze, der  na- 
mentlich in  der  tiefsten 
Gegend  der  Opticus- 
büschel oft  mehr  horizon- 
tal ausgebreitete  Ver- 
zweigungen abgiebt  und 
von  diesem  Fortsatze 
einen  Neuraxon  ent- 
sendet, der  bis  in  die 


Fig.  577.  Zellen  der 
rein  grauen  Lage  3 desLo6?<s 
opticus  eines  18  Tage  be- 
brüteten Hühnchens  bei 
S.  VII.  Oc.  III,  KT  gezeichnet,  um  b's  verkleinert.  Golgi.  In  Betreff  der  Lage  dieser 
Zelle,  sowie  der  der  Fig.  578  siehe  die  Figur  579.  n Neuraxon  vom  Zellkörper  central 
abgehend  mit  einem  starken  peripheren  Aste  und  sehr  zahlreichen  Collateralen. 
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Lage  der  Opticus- 
fasern sich  verfolgen 
lässt  und  möglicher- 
weise zu  den  Fasern 
sich  gestaltet,  die  nach 
Ramön’s  Entdeck- 
ung in  der  Netzhaut 
frei  enden.  Das  Vor- 
kommen solcher  cen- 
trifugaler  Opticus- 
fasern ergiebt  sich 
übrigens  auch  mit 
grosser  Wahrschein- 
lichkeit aus  der  an 
Wei sehen  Präpa- 
raten leicht  zu  be- 
stätigen denThatsache, 
dass  aus  der  Gitter- 
schicht eine  ziemliche 
Zahl  markhaltiger 
Fasern  bis  zur  Lage 
der  Opticusfasern 
führt  (Fig.  574). 

Nach  V.  Ge- 
ll uchte  n kommen 
ausser  diesen  Zellen 
(s.  s.  Fig.  11)  in  der 
grauen  Lage  des  Lo- 
hns opticus  des 
Huhnes  noch  viele 
andere  Zellen  mit  auf- 
steigendem Neuraxon 
vor,  der  nicht  in  die 
Opticusfasern  eintritt, 
sondern  entweder 
zwischen  den  End- 
büscheln des  Opticus 
oder  noch  weiter  ein- 
wärts endet  (Fig.  10 
«,  h,  Cy  d,  f und  li). 

C.  Erwähnen 
wollen  wir  noch  Zel- 
len von  Golgi’s 
erstem  Typus,  die,  von  Bamön  und  v.  Gehn  eilten  in  der  grauen  Lage  be- 


Fig.  578. 


Fig.  578.  Eine  Zelle  aus  den  äusseren  Lagen  von  Schicht  3 des  Lohns  opticus 
eines  18  Tage  bebrüteten  Hühnchens.  Gezeichnet  bei  derselben  Vergrösserung  wie  577, 
aber  um  ^'2  kleiner  ausgeführt;  Neuraxon  sehr  stark  verästelt. 
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schrieben,  ihren  Nervenfortsatz  in  horizontaler  Richtung  entsenden  {v.  Ge- 
liucMen,  Fig.  10  K,  Bamön,  Fig.  4 K).  Diese  Zellen  verdienen  wohl  trotz 
ihrer  Seltenheit  in  Golgi’ sehen  Präparaten  eine  besondere  Beachtung,  weil  die 
Weigeji’sche  Methode  in  der  von  mir  als  „gitterförmige“  bezeichneten  Lage 
beim  Hühnchen  eine  sehr  grosse  Zahl  horizontal  verlaufender  Elemente  nach- 
weist, viel  mehr  als  JRamön  abbildet  und  v.  G eh u eilten  bekannt  war. 

D.  Ausserdem  finden  sich  besonders  mitten  unter  den  Endbüscheln  des 
Opticus,  als  auch  z.  Th.  weiter  einwärts  kleinere  und  grössere  Zellen,  deren  ge- 
nauere Verhältnisse  bis  jetzt  noch  nicht  zu  ermitteln  waren  (s.  Bamön  und 
V.  Gehuchten). 

II.  Zellen  von  Golgi’s  II.  Typus  kommen  besonders  in  den  äusseren 
Schichten  der  grauen  Lage  vor  und  zeigen  ihren  Neuraxon  bald  auf  steigend 
{v.  Gehuchten,  Fig.  3,  6,  4),  bald  absteigend  {Bamön,  Taf.  IX,  Schicht  8, 
Taf.  XXIII,  Fig.  2,  Schicht  8 f,  g,  h,  i,  Taf.  XXIV,  Fig.  4,  Schicht  3,  Zelle  b; 
V,  Gehuchten  Fig.  9). 

Von  der  Gitterschicht  ist  mit  Beschreibung  der  grossen  multipolaren  Zellen 
ihrer  Xeuraxonen  und  der  zahlreichen  horizontalen  Fasern,  die  schon  gegeben 
wurde,  weiter  nichts  zu  sagen,  dagegen  giebt  die  Schicht  der  cerebralen  Sehfasern 
noch  zu  folgenden  Bemerkungen  Anlass.  Erstens  finden  sich  zwischen  diesen 
Elementen  hie  und  da  vereinzelte  Zellen  des  ersten  Typus  {Cajal,  Taf.  XXIII, 
Fig.  2).  Zweitens  hat  derselbe  Autor  an  Xeuraxonen,  die  in  diese  Lage  ein- 
traten, gabelförmige  Theilungen  und  auch  feine  Collateraleii  (1.  c.  Fig.  8)  wahr- 
genommen, welche  letzteren  auch  v.  Gehuchten  in  seiner  Fig.  13  abbildet. 
Ausserdem  haben  beide  Autoren  im  Lohns  opticus  Fasern  von  unbekannter 
Herkunft  gefunden,  die  aus  der  Lage  der  cerebralen  Sehfasern  heraustretend  in 
grosser  Verbreitung  verästelt  die  äusseren  Schichten  durchzogen , ganz  ebenso 
wie  die  centripetalen  Fasern  in  der  Rinde  des  grossen  Hirnes  {Cajal  Fig.  4, 
Taf.  XXIV;  v.  Gehuchten  Fig.  13),  Elemente,  deren  Vorhandensein  leicht  zu 
bestätigen  ist.  Bamön  hat  seinen  Untersuchungen  über  die  centralen  optischen 
Bahnen  der  Vögel  dadurch  einen  bedeutend  höheren  Werth  verliehen,  dass  er 
wenigstens  an  gewissen  Schnitten  der  Lohi  otfactorii  auch  das  weitere  Verhalten 
der  sekundären  Sehstrahlung  verfolgte.  Die  von  ihm  untersuchten  Schnitte  zeigten 
vier  Ansammlungen  von  Zellen  oder  Kerne,  die  er  als  unterer  äusserer, 
mittlerer,  innerer  und  als  oberer  bezeichnet.  Das  untere  äussere  Ganglion 
enthält  die  grössten  multipolaren  Zellen  des  Lohus  opticus,  deren  genaueres  Ver- 
halten nicht  ermittelt  werden  konnte;  dagegen  liess  sich  nach  weisen,  dass  zwischen 
diesen  Zellen  Collateralen  theils  durchtretender  cerebraler  Sehfasern,  theils  um- 
gebender solcher  endeten.  In  unteren  mittleren  Ganglion  enden  dagegen  nach 
Bamön  die  grössere  Zahl  der  genannten  Fasern  mit  sehr  schönen,  reichen, 
varikösen  Verzweigungen. 

Im  unteren  inneren  Ganglion  enden  in  gleicher  Weise  ein  anderer  Theil 
der  cerebralen  Sehfasern. 

Das  obere  grosse  Ganglion  zeigt  kleinere  sternförmige  Zellen,  deren  Neuraxon 
in  einem  Falle  im  Anschlüsse  an  die  umgebenden  Fasern  beobachtet  wurde. 

Ein  bedeutender  Theil  der  Fasern  der  cerebralen  Sehstrahlung  endet 
übrigens  nicht  in  den  genannten  Ganglien,  vielmehr  nehmen  dieselben  im  Innern 


Fig.  579.  Schema  der  wesentlichsten  Elemente  im  Lohns  opticus  der  Vögel.  Alle 
Bestandtheile  nach  Originalen  eingezeichnet.  Neuraxonen  roth,  Opticusenden  blau,  a Zelle 
der  Fig.  576;  b Zelle  der  Fig.  578;  c dreieckige  Zellen  der  4.  und  5.  Lage  mit  absteigen- 
den Axonen ; cpo  centripetale  Retinafasern  mit  3 Endbäumchen  e ; spz  Spindelzellen  an 
der  Grenze  zwischen  den  Schichten  2 und  3 der  Figg.  573  und  574,  davon  eine  gefärbt. 

Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  28 
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des  Lobus  einen  mehr  horizontalen,  nach  vorn  gerichteten  Verlauf  an,  um  un- 
bekannt wo  sich  zu  verlieren. 

Als  Ganglion  der  optischen  Decke  (G.  du  toit  optique)  beschreibt  Uamön 
ein  kleines  Ganglion  (Fig.  5,  Taf.  XXIV)  am  inneren  und  vorderen  Theile  des 
Lohns  opticus.  Das  Auffallendste  an  diesen  Zellenhaufen  ist,  dass  er  schöne 
gestreckte  Endbüschel  des  Opticus  zeigt,  die  in  ihrem  Innern  Nervenzellen  ent- 
halten, mit  anderen  Worten  solche  umgeben,  deren  Achsen cylin der  z.  Th.  in  die 
Tiefe  dringen.  Neben  diesem  grauen  Kerne  finden  sich  Enden  von  Opticus- 
fasern bb,  die  sehr  tief  bis  in  die  10.  Schicht  herabreichen  und  einige  Collateralen 
abgeben  sollen. 

In  der  Fig.  579  finden  sich  die  Hauptthatsachen  schematisch  zusammen- 
gestellt, die  mit  Bezug  auf  den  Lohns  opticus  der  Vögel  sich  ergeben.  Der 
wesentlichste  und  physiologisch  bedeutungsvollste  Punkt  ist  der,  dass  die  in  der 
Retina  entspringenden  Fasern  des  T}' actus  opticus,  die  wir  die  centripetalen 
Opticusfasern  nennen  wollen,  im  Lohns  opticus  nicht  auf  die  Körper  der  Zellen 
direkt  ein  wirken,  welche  die  Leitung  zum  Cerebrum  vermitteln,  mit  anderen 
Worten  der  centralen  optischen  Leitung  dienen,  denn  es  kommen  die  Endbäum- 
chen der  centripetalen  Opticusfasern  nirgends  in  Berührung  mit  den  genannten 
Zellen.  Dagegen  senden  diese  Zellen  alle  eine  grosse  Menge  von  Dendriten  mit 
mehr  weniger  reichen  Verzweigungen  in  die  Schicht  der  genannten  Endbäum- 
chen hinein  und  kommen  so  allseitig  mit  denselben  in  Kontakt.  Somit  ergiebt 
sich  auch  hier  wie  beim  Geruchsorgane  mit  Noth Wendigkeit  der  Schluss,  dass 
Enden  von  Axonen  direkt  auf  Dendriten  einwirken  und  dass  diese  cellulipetal 
ihre  Zellen  beeinflussen. 

Ein  zweiter  wichtiger  Punkt  ist  das  Vorkommen  von  centrifugalen,  m den 
Tr  actus  opticus  eintretenden  Fasern.  Sollten  dieselben,  wie  es  sehr  wahrschein- 
lich ist,  mit  den  von  Lambn  in  der  Netzhaut  entdeckten  freien  Endigungen 
von  Opticusfasern  Zusammenhängen,  so  läge  die  von  Lamön  (2.  Abh.  S.  363) 
aufgestellte  Vermuthung  wohl  am  nächsten,  dass  dieselben  sensible  Elemente 
darstellen,  die  dem  Gehirn  über  die  Intensität  des  Lichtes  Kenntniss  geben  und 
dieselbe  durch  reflektorische  Einwirkung  auf  den  Sphincter  pupillae  regeln. 

Der  feinere  Bau  der  optischen  Centren  der  nie  deren  Wirbel- 
thier e ist  an  der  Hand  der  Go/^Pschen  Methode  bei  den  Fischen  von 
Fusari  (Internationale  Monatsschrift  1887),  Pedro  Ramön  (Inv.  s.  1. 
centros  opticos  de  los  vertebrados  Diss.  1890)  und  in  der  letzten  Zeit  von 
L.  Neumay  er  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  44,  S.  345),  bei  den  Batrachiern 
von  P.  Pamön  (1.  c.)  und  P.  Wlassah  (Arch.  f.  Phys.  1893),  endlich  bei 
den  Reptilien  yoi\  P.  Pamön  (El  encephalo  de  los  Reptiles  Barcelona  1891) 
untersucht  worden,  doch  hat  sich  noch  keine  Uebereinstimmung  der  verschiedenen 
Beobachtungen  herausgestellt.  Für  die  Reptilien  (Lacerta  agilis,  Emys  europaea) 
hat  P.  Pamön  nachgewiesen,  dass  die  Fasern  des  Sehnerven  vor  allem  in  den 
äusseren  grauen  Lagen  der  Lohi  optici  und  ausserdem  noch  in  einem  kleinen  , 
basalen  Ganglion  mit  freien  Endbüscheln  enden  (1.  c.  Fig.  a u.  b)  und  ferner 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Sehnerv  auch  centrifugale  Fasern  von  cere- 
bralem Ursprünge  enthalte.  Beim  Frosche  gelang  es  WI as s aJc  nicht,  freie 
centrale  Enden  der  Opticusfasern  zu  finden  und  so  werden  wohl  noch  weitere 
Untersuchungen  erforderlich  sein,  bevor  sich  wird  behaupten  lassen,  dass  die 
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Opticusfasern  bei  allen  Wirbelthieren  sich  wesentlich  so  verhalten  wie  beim 
Hühnchen,  so  sehr  wahrscheinlich  dies  auch  ist.  Im  Uebrigen  behauptet  P.Bamön 
(1.  c.  S.  19),  dass  er  freie  centrale  Enden  der  Opticusfasern  auch  bei  Fischen 
und  Batrachiern  wahrgenommen  habe,  ebenso  P.  Neumay er  für  den  Hecht, 
doch  sind  des  letzteren  Abbildungen  sehr  wenig  beweisend. 

lieber  die  Säugethiere  besassen  wir  bisher  nur  die  Beobachtungen  von 
P.  Bamön,  der  1.  c.  Fig.  5 die  erste  und  bisher  einzige  Abbildung  von  Enden 
von  Opticusfasem  im  Corpus  geniculatum  externum  der  neugeborenen  Katze 
und  in  der  Gaceta  sanitaria  di  Barcelona  III  1890,  Nr.  1,  S.  10  eine  kurze 
Beschreibung  der  vorderen  Zweihügel  der  Katze  und  Batte  und  des  Corpus 
geniculatum  laterale  gegeben  hat.  Enden  von  Sehnervenfasern  fanden  sich 
nur  am  letzteren  Orte,  an  oberflächlich  und  an  tiefer  gelegenen  Fasern,  dagegen 
liessen  sich  solche  im  vorderen  Zweihügel  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen.  Am 
ersteren  Orte  traf  derselbe  auch  auf  central  entspringende,  in  den  Opticus  ein- 
tretende Fasern.  Die  Unmöglichkeit,  Opticusenden  im  vorderen  Zweihügel  nach- 
zuweisen, steht  in  einem  sehr  auffallenden  Gegensätze  zu  den  oben  erwähnten 
Angaben  von  Stieda  beim  Kaninchen  und  v.  Forel  bei  vielen  Säugern  mit 
Ausnahme  der  Affen  und  des  Menschen,  ebenso  wie  mit  den  Ergebnissen  der 
Experimente  von  Gudden  und  lohnt  es  sich  daher  wohl  der  Mühe,  dieser 
Angelegenheit  etwas  näher  zu  treten. 

T artuferi,  der  die  Go/^'i’sche  Methode  auch  angewendet  hat,  meldet 
gar  nichts  über  die  Enden  der  Opticusfasern  und  beschränkt  sich  auf  die  Dar- 
stellung der  zelligen  Elemente  des  vorderen  Zweihügels  (Arch.  ital.  p.  1.  mal. 
nervöse  1885  T.  I).  Endlich  ist  besonders  hervorzuheben,  dass  P.  8.  Ramön 
in  einer  kurzen  Anmerkung  auf  S.  344  seiner  zweiten  Arbeit  angiebt,  „dass  er 
sehr  ausgebreitete  und  variköse  Verästelungen  der  optischen  Fasern  in  den 
Corpora  geniculata  und  den  vorderen  Vierhügeln  bei  neugeborenen  Kätzchen 
gefunden  habe“. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  an  Go^^i’schen  Präparaten  ergaben  über 
den  feinsten  Bau  der  distalen  Vierhügel  beim  Menschen  und  bei  Säugern 
folgendes : 

Was  erstens  die  Grösse  und  die  Vertheilung  der  Zellen  anlangt,  so  stimmen 
meine  Erfahrungen  im  Wesentlichen  mit  denen  von  T artuferi  überein.  In 
der  zweiten,  der  äusseren  grauen  Lage  finden  sich  kleinere  Zellen  von  5 — 10 
bis  15  (.1,  unter  denen  die  spindelförmigen  und  dreieckigen  vorwiegen,  aber  auch 
rundliche  und  rundlich  eckige  nicht  fehlen.  In  den  inneren  Schichten  dagegen 
kommen  vorwiegend  grosse,  multipolare  Zellen  vor,  die,  wie  T artuferi  mit 
Recht  bemerkt,  denen  der  ventralen  Hörner  des  Rückenmarkes  gleichen.  Bei 
einem  menschlichen  Embryo  des  6.  Monats  massen  diese  Elemente  25 — 40  p 
und  besassen  zahlreiche  lange  und  reich  verzweigte  Dendriten,  die  nach  allen 
Seiten  abgingen.  Neben  diesen  grossen  Zellen  fanden  sich  übrigens  in  diesen 
Lagen  auch  kleine  Elemente  bis  zu  15  p herunter,  ähnlich  denen  der  zweiten 
Schicht.  Im  centralen  Grau  endlich  waren  die  Zellen  meist  etwas  kleiner  als 
die  grossen  der  inneren  Lagen,  doch  fanden  sich  hie  und  da  auch  solche. 

Die  nervösen  Fortsätze  aller  dieser  Zellen  sind  bis  jetzt  nur  von  Tartu  f er i 
bei  Säugethieren  verfolgt  worden  und  kann  ich  seine  Beobachtungen  auch  für 
den  Menschen  bestätigen  und  nach  verschiedenen  Seiten  erweitern.  Erstens 
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finde  ich,  dass  alle  nervösen  Fortsätze  eine  bedeutende  Zahl  von  Collateralen 
besitzen,  die  T artuferi  nicht  erwähnt,  und  zweitens,  dass  neben  Zellen  vom 
I.  Typus  auch  solche  vom  II.  Vorkommen.  Ferner  ist  wohl  auch  erwähnens- 
werth,  dass  alle  Bogenfasern  der  innersten  Schicht  Collateralen  besitzen. 

Einzelheiten  anlangend,  so  stellt  die  Figur  580  ein  6^o/^i’sches  Prä- 
parat des  proximalen  Vierhügels  eines  etwa  8 Monate  alten  menschlichen 
Embryo  dar.  In  dieser  Zeichnung  sind  7 Zellen  in  der  Schicht  der  Bogen- 
fasern dargestellt,  deren  Neuraxonen  in  diese  Schicht  ein  traten.  Vier  von 
denselben  gingen  in  Bogenfasern  über  und  verliefen  mit  denselben  ventral- 
wärts,  bei  zwei  anderen  trat  der  Neuraxon  nach  aussen  und  konnte  nicht 
weiter  verfolgt  werden,  bei  einer  endlich  ging  derselbe  nach  einwärts  und  hörte 
ebenfalls  bald  auf.  Bei  einem  dieser  Achsen cylinderf ortsätze  kam  eine  gabelige 
Theilung  vor,  deren  Bedeutung  nicht  klar  war,  doch  schien  eine  rechte  und  eine 


linke  Bogenfaser  aus  demselben  hervorzugehen.  — Zellen  der  Lage  der  Bogen- 
fasern, deren  Neuraxon  dorsalwärts  in  der  Bichtung  gegen  die  Kommissur  der 
beiden  Hügel  verlief,  kamen  ebenfalls  zur  Beobachtung. 

Ganz  anders  verhielten  sich  eine  Zelle  der  rechten  und  eine  der  linken 
Seite  derselben  Lage,  die  ihren  Axon  in  das  centrale  Grau  hineinsandten  und 
an  demselben  Seitenäste  darboten.  Einer  dieser  Fortsätze  erreichte  nahezu  die 
Ependymschicht.  Von  den  Zellen  im  centralen  Grau  kam  eine  zur  Beobachtung, 
die  ihren  Neuraxon  in  die  Lage  4 abgab,  in  w^elcher  derselbe  in  eine  Bogen- 
faser und  in  eine  nach  auswärts  gehende  Fibrille  sich  theilte.  Ausserdem  kamen 

Fig.  580.  Querschnitt  durch  den  dorsalen  Theil  des  Mittelhirns  mit  den  proximalen 
Vierhügeln  von  einem  ca.  8 Wochen  alten  menschlichen  Embryo.  Golgi.  8:1.  Im 
centralen  Höhlengrau  und  zwischen  den  tiefen  ßogenfasern  viele  multipolare  Zellen. 
Die  rothen  Linien  sind  theils  Achsencylinderfortsätze  von  Zellen,  theils  Collateralen 
von  Bogenfasern. 
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beim  Menschen  Fasern  zur  Beobachtung,  die  aus  den  Bogenfasern  austretend 
in  das  centrale  Grau  verlaufen  und  in  demselben  sich  theilend  oft  ebenfalls  bis 
an  die  Ependymschicht  zu  verfolgen  sind. 

Solche  Fasern  sind  z.  Th.  als  Collateralen 
von  Bogenfasern,  z.  Th.  als  Enden  von 
solchen  im  Grau,  vielleicht  auch  als  Neu- 
raxonen  von  Zellen  des  centralen  Grau  zu 
betrachten. 

Nimmt  man  zu  diesen  Thatsachen 
noch  hinzu,  dass  an  TFe^.^er^’schen  Prä- 
paraten von  Erwachsenen  sehr  häufig 
radiäre  Fasern  der  vierten  Lage  des  proxi- 
malen Hügels  in  den  inneren  Theilen  des- 
selben unter  starken  ventralwärts  gelich- 
teten Umbiegungen  in  Bogenfasern  über- 
gehen , so  wird  sich  wohl  der  Satz 
rechtfertigen,  dass  die  Zellen  der  vierten 
und  auch  der  dritten  Lage,  sowie  die  des 
centralen  Grau  einem  guten  Theile  nach 
in  Bogenfasern  übergehen.  In  wie  weit 
hierbei  Kreuzungen  Vorkommen,  steht  vor- 
läufig dahin,  doch  spricht  die  eine  Be- 
obachtung von  einem  gabelig  getheilten 
Neuraxon  in  diesem  Sinne. 

Andere  Zellen  der  vierten  Lage 
senden  ihre  Fortsätze  in  das  centrale 
Grau,  doch  ist  dies  schwerlich  die  einzige 
Quelle  der  zahlreichen  Fasern  desselben 
und  werden  wohl  auch  die  Eigenzellen  des- 
selben hier  heran  gezogen  werden  dürfen. 

Zellen  von  Golgi’^  II.  Typus  oder 
Zellen  mit  Den  dropo dien,  wie  ich 
sie  in  Zukunft  nennen  will,  kamen  mir 
bisher  nur  bei  der  Katze  vor,  doch  waren 
die  betreffenden  Elemente,  von  denen  die 
Fig.  581  eine  Vorstellung  giebt,  nicht  der- 
art, dass  sich  mit  Bestimmtheit  hätte 
sagen  lassen,  ob  dieselben  nicht  vielleicht 
doch  in  die  Kategorie  von  Zellen  des  I.  Typus 
mit  reich  verzweigten  Collateralen  gehörten, 
wie  solche  im  Rückenmark  unter  den 
Strangzellen  so  häufig  sich  finden. 

In  Betreff  der  Endigungen  der  Opticusfasem  im  Corpus  quadrigeminum 
anterius  des  Menschen , so  waren  alle  meine  Bemühungen , bei  menschlichen 


Fig.  581.  Zelle  von  GolgVs  II.  Typus  aus  dem  Corpus  quadrigeminum  anterius 

Golgi. 
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Embryonen  solche  nachzuweisen,  bisher  umsonst.  Glücklicher  war  ich  bei  Säugern 
und  habe  ich  vor  allem  bei  neugeborenen  und  ein  paar  Tage  alten  Mäusen  in 
dieser  Beziehung  ganz  bestimmte  Resultate  erhalten.  Das  Corpus  quadrigeminum 
anteriiis  der  Maus  zeigt  an  Weigert’?>Qhen  Präparaten  folgendes:  Ein  Stratum 
zonale  ist  nur  am  ventralen  Theile  des  Hügels  sehr  schwach  ausgebildet  vor- 
handen. Dagegen  ist  eine  deutliche  äussere  und  mittlere  graue  Zone  da.  Zwischen 
beiden  liegt  eine  gut  entwickelte  Opticusschicht,  die  an  Frontalschnitten  aus 
quer  durchschnittenen  Bündeln  besteht  und  ihre  grösste  Mächtigkeit  in  der  Nähe 
des  dorsalen  Ehischnittes  zwischen  beiden  Hügeln  besitzt  und  in  der  Gegend 
der  Furche  zwischen  dem  Vierhügel  und  Hirnstiel  verdünnt  nahezu  die  Ober- 
fläche erreicht.  Einwärts  voii  der  mittleren  grauen  Lage,  die  etwas  weniger 


mächtig  ist,  als  die  äussere  ähnhche  Schicht,  folgt  an  Frontal  schnitten  nochmals 
eine  etwas  dünnere  Lage  von  querdurchschnittenen  Bündeln  und  darauf  eine 
starke  Lage  von  Bogenfasern  von  radiären  Elementen  durchsetzt.  Frontalschnitte 
von  Go/^i-Präparaten  nun  zeigten  in  der  zweiten  Lage  die  Opticusfasern  sehr 
schön  gefärbt  und  Hessen  auch  an  vielen  Stellen  ihre  Endigungen  mit  Leichtig- 
keit erkennen.  Dieselben  zeichnen  sich  von  den  weiter  unten  zu  schildernden 
Endigungen  im  Corpus  geniculatum  laterale  und  im  Thalamus  desselben  Ge- 
schöpfes sehr  wesentlich  dadurch  aus,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  viel  lockerere 
Endbüschel  bilden,  die  über  einen  grösseren  Raum  sich  ausbreiten,  wie  die  Ver- 
gleichung der  Eig.  582  mit  einer  späteren  Figur  deutlich  lehrt.  Dass  die  dar- 

Fig.  582.  Opticusenden  aus  dem  vorderen  Vierhügel  einer  Maus  von  5 Tagen. 
Golgi.  Starke  Vergrösserung.  Slf  Stammfaser. 
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gestellten  Enden  Opticusfasern  angehören,  ist  ganz  sicher,  da  dieselben  von  dem 
dorsalsten  Theile  der  betreffenden  Schnitte  und  aus  der  Opticusschicht  und  aus 
der  äusseren  grauen  Lage  stammen  und  muss  dies  um  so  mehr  betont  werden, 
als  auch  in  den  tieferen  Schichten , d.  h.  der  mittleren  grauen  Lage  und  der 
zweiten  weissen  Zone  sowie  auch  unter  den  Bogenfasern  ähnliche  Endbüschel 
Vorkommen,  von  denen  jedoch  für  einmal  nicht  behauptet  werden  kann,  dass 
dieselben  Opticusenden  darstellen.  Ein  Theil  dieser  Endigungen  hat  bestimmt 
eine  andere  Bedeutung,  indem  dieselben  an  Fasern  Vorkommen,  die  aus  den 
ventralen  Gegenden  abstammen.  Ausserdem  fand  ich  auch  in  verschiedenen 
Richtungen  verlaufende  stärker  verästelte  Fasern,  die  an  die  centripetalen  Ele- 
mente anderer  Gegenden,  der  Hirnrinde,  des  Lohns  opticus  der  Vögel,  des 


Big.  583. 


Lohns  opticus  der  Säuger  z.  B.  erinnerten.  lieber  das  Verhalten  der  Zellen 
im  vorderen  Vierhügel  der  Maus  erlauben  mir  meine  Präparate  kein  vollständiges 
Bild  zu  entwerfen,  obgleich  ziemlich  viele  derselben  gefärbt  waren.  Doch  wird 
man  nicht  irre  gehen,  wenn  man,  gestützt  auf  meine  Beobachtungen  am  Men- 
schen annimmt,  dass  diese  Zellen  einem  guten  Theile  nach  von  den  Opticus- 
enden beeinflusst  werden,  und  ihrerseits  wiederum  durch  die  von  ihnen  ent- 
springenden Bogenfasern  auf  die  Ursprungskerne  der  Augenmuskelnerven  ein- 
wirken, wie  ich  dies  bereits  früher  auf  S.  300  als  Vermuthung  aussprach,  noch 
bevor  mir  die  Beziehungen  der  Opticusenden  zu  den  betreffenden  Zellen  be- 
kannt waren. 


Fig.  583.  Dasselbe  wie  Fig.  582. 
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lieber  die  Ganglien  im  Lohns  opticus  der  Vögel  vergleiche  man  noch:  Bellonci 
(Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  47,  1888),  Singer  und  Münzer  (Wiener  Denkschr.  Bd.  XXV, 
S.  18),  Per  Ha  (Arch.  f.  Ophth.  1889  und  Neur.  Centralbl.  1891  S.  390)  und  Mayser 
(Zeitschr.  f.  Psych.  Bd.  LI). 

§ 159. 

Zwischenhirii.  Allgemeine  Verhältnisse.  Der  im  § 153  gegebenen 
Aufzählimg  der  das  Zwischenhirn  zusammensetzenden  Theile  lasse  ich  nun  eine 
spezielle  Darstellung  derselben  folgen  unter  Vorlage  einer  Keihe  von  Bildern 
von  Querschnitten  des  menschlichen  Gehirns,  die  nach  Weigert  ge- 
färbt wurden.  Hierauf  wird  in  erster  Linie  die  JRegio  hypothalamica  mid 
die  Heg  io  opis  tlio  tlial  amic  a genauer  beschrieben  werden,  dann  eine  Dar- 
stellung des  feineren  Baues  des  Thalamus  selbst  folgen  und  zum  -Schlüsse  das 
Gesammtverhalten  des  Nermis  und  Tr  actus  opticus  geschildert  werden.  Hierbei 
wird  im  'Wesentlichen  von  den  Verhältnissen  des  Menschen  ausgegangen  werden, 
jedoch  eine  stete  Rücksichtnahme  auf  die  Verhältnisse  der  Säuger  (Kaninchen, 
Katze,  Hund,  Maus,  Maulwurf)  nicht  zu  vermeiden  sein,  umsomehr  als  diese 
den  klassischen  Untersuchungen  \o\\Forel  und  Ganser  über  das  Zwischen- 
hirn zu  Grunde  liegen. 

Die  folgenden  Querschnitte  wurden  ungefähr  in  denselben  Ebenen 
angelegt,  wie  die  von  Forel  und  stimmen  auch  im  'Wesentlichen  mit  den 
Figuren  133,  134  und  135  von  Oher Steiner  überein,  welche  die  besten, 
bisher  veröffentlichten  Abbildungen  der  Z wischen hirngegend  sind.  Von  den 
Schnitten  von  Dejerine  lassen  sich  weder  die  makroskopischen  noch  die 
mikroskopischen  mit  den  meinen  in  Vergleichung  ziehen.  Die  meinen  sind  einer 
Ebene  parallel,  die,  das  Gehirn  in  seiner  natürlichen  Lage  gedacht,  vom  vorderen 
Rande  der  Brücke  zu  dem  Punkt  gezogen  wäre,  in  dem  in  der  Hirntafel  von 
Fr.  Arnold  der  Fornix  an  das  Splenium  corporis  callosi  angrenzt.  Leider 
war  das  Tuber  cinereum  und  das  Chiasma  an  meinem  Objekte  nicht  mehr 
vorhanden  und  sind  die  Schnitte  aus  diesem  Grunde  vor  den  C.  mammillaria 
lückenhaft.  Doch  wurde  dieser  Mangel  durch  eine  andere  Serie  ergänzt. 

Da  in  allen  diesen  Schnitten  die  Bezeichnung  die  gleiche  ist,  so  lasse  ich 
hier  zunächst  ein  alphabetisch  geordnetes  Verzeichniss  der  bezeichneten  Theile 
und  ihi’er  Zeichen  folgen. 

Yerzeicliniss  der  in  den  Figuren  584 — 599  bezeichneten  Theile. 

A Aquaeductus  Syhii.  Al  Ansa  lenticularis.  Am  Amygdala  s.  Nucleus  amygdalae. 
B Corpus  callosum.  Bo  Bulbus  olfactorius.  Bra  Brachium  mesencephali  anterius.  Brc 
Brachium  conjunctivum.  Brp  Brachium  mesencephali  posterius.  Ca  Commissura  anterior. 
CA  Cornu  Ammonis.  Ce  Capsula  externa.  Cf  Columna  fornicis.  Cgi  Corpus  geniculatum 
laterale.  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale.  Ch  Commissura  hypothalamica.  Ci  Capsula 
interna.  CL  Corpus  Luysii  s.  Nucleus  hypothalamicus.  Cm  Corpus  mammillare.  CM  Com- 
missura Meynert.  Cp  Commissura  posterior.  Cq  Commiss^ira  C.  quadrigeminorum.  DBrc 
Decussatio  hrachii  conjunctivi.  DF  Decussatio  columnae  fornicis.  DT  Dccussationes  tegmen- 
iorum.  DTd  Decussatio  tegmenti  dorsalis  s.  Meynert.  DTv  Decussatio  tegmenti  ventralis  s. 
Forel.  F Fornix.  Fi  Fimhria.  Fl  Fornix  longus.  Fld  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis. 
Fm  Fasciculus  thalamo-mammillaris  s.  Vicq  d’Azyr.  FM  Fasciculus  Meynert  s.  retroflexus. 
Fr  St  Stilus  frontalis  thalami.  Ft  Fasciculus  tegmento-mammillaris;  Haubenbündel  des 
Corpus  mammillare.  Gbp  Globus  palUdus  Nuclei  lentiformis.  Gh  Ganglion  hahenulae. 
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Gip  Ganglion  interpedunculare.  Gl  Nucleus  lateralis  corporis  mammillaris . Glp  Glandula 
pinealis.  Gm  Nucleus  medialis  corporis  mammillaris.  HH'H"  die  von  Forel  so  bezeichneten 
Felder  der  Regio  hypothalamica.  I Insula,  LI  Lemniscus  lateralis.  Lm  Lemniscus  medialis. 
Lml  Lamina  mednllaris  lateralis  thalami.  Lmm  Lamina  medullaris  medialis  thalami.  Na 
Nucleus  arcuatus  thalami  (Flechsig).  Nap  Nucleus  ansa  peduncularis.  Nc  Nucleu%  caudatus. 
Nd  Nucleus  dorsalis  (superior)  thalami.  NI  Nucleus  lateralis  thalami.  Nln  Nucleus  lenti- 
formis,  Linsenkern.  Nm  Nucleus  medius  thalami  (Centre  median  de  Luys).  Nmed  Nucleus 
medialis  thalami.  Nr  Nucleus  ruber.  Nt  Nucleus  taeniaeformis.  P Putamen.  Pem  Pedunculus 
corporis  mammillaris.  PI  Pulvinar.  Po  Pons.  Pp  Pes  pedunculi.  Qa  Corpus  quadri- 
geminum  anterius.  Qp  Corpiis  quadrigeminum  posterius.  Sn  Substantia  nigra.  Sn^  Fasci- 
culi  intermedii  Substantice  nigree.  Sp  Septum  pellucidum.  Spp  Substantia  perforata  postica. 
Strm  Stria  medullaris  thalami  s.  Taenia  thalami.  Strt  Stria  terminalis  s.  Taenia  semi~ 
circularis.  Strz  Stratum  zonale  thalami.  Tc  Tuber  cinereum.  Th  Thalamus.  Tro  Tractus 
opticus.  Trol  Tractus  olfactorius.  Troll  Tractus  olfactorius  lateralis.  Trptr  Tractus  peduncu- 
laris transversus.  USt  Stilus  ventralis  thalami.  Vms  Velum  medulläre  superius.  V.III,  IV 
Ventriculus  tertms,'  quartus.  Zi  Zona  incerta,  Forel.  III  Oculomotorius. 

Die  Hirn  stiele  {Tp)  finden  sich  in  den  hinteren  Schnitten  an  ihrer 
Austrittsstelle  aus  der  Brücke  mit  den  vordersten  Theilen  dieser  getroffen  und 
ist  in  grösserer  oder  ge- 
ringerer Ausdehnung  die 
mediale  Fläche  derselben 
sowie  die  Substantia  p>er- 
forata  posterior  {Spp) 
zu  sehen.  Lateralwärts 
ist  die  Verbindung  des 
Fes  pedunctiU  mit  der 
Capsula  interna  (Ci) 
noch  durch  das  Corpus 
geniculatum  laterale 
{Cgi)  und  den  Tractus 
o^^tC^(5(To)unterbrochen, 
aber  schon  in  der  Fig.  585  jrjg,  534 

und  besonders  Fig.  586 
stellt  sich  die  Vereinigung 
beider  genannter  Theile 
her.  AVeiter  nach  vorne 
geht  der  Hirnstiel  immer 
mehr  lateralwärts  in  die 
innere  Kapsel  auf  (Fig. 

587,  588,  589)  und  in 
den  Figg.  590,  591  ist 
derselbe  so  verkleinert, 
dass  er  nur  noch  als 
ein  Anhang  des  Globus 

pallidus  des  Linsen-  Fig.  585. 


Fig.  584.  Frontalschnitt  durch  den  vordersten  Theil  der  Brücke  und  die  Thalami 
des  Menschen.  1 : 1.  Nr.  11b.  Buchstaben  wie  in  dem  am  Anfang  dieses  § stehenden 
Verzeichnisse.  Rother  Kern  voll  entwickelt.  Centre  median  von  Luys.  Nm  hinteres 
Ende  dieses  Nucleus  medius. 

Fig.  585.  Eben  solcher  Schnitt  wie  in  Fig.  584.  1:1.  Nr.  22a. 
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Fig.  586. 


kernes  erscheint.  Eigenthümliche  Bildungen  sind  Faserbündel,  die  den  Hirn- 
stiel senkrecht  oder  schief  durchziehen,  deren  Auftreten  mit  dem  Erscheinen  des 
Corpus  Luysii  (CL)  zusammenhängt.  Anfangs  nur  im  lateralen  Theile  des- 
selben vorkommend  (Fig. 
586)  gehen  dieselben 
nach  und  nacli  mit  dem 
Grösser^Yerden  des  ge- 
nannten Körpers  auch 
auf  die  mediale  Hälfte 
des  Fusses  über  (Figg. 
588,  589).  Jenseits  des 
Corpus  Luysii  wird 
auch  der  medialste 
Theil  des  Hirnschenkel- 
fusses  von  solchen  senk- 
rechten Bündeln  durch- 
zogen (Figg.  590,  591), 
die  dann  in  die  Linsenkernschlinge  (Al)  übergehen  (Fig.  592). 

Vom  Tr  actus  peduncularis  transversiis  wird  später  bei  der 
speziellen  Beschreibung  des  Opticus  die  Rede  sein. 

Hie  Suhstantia  nigra  (Sn)  ist  an  der  dorsalen  Seite  des  Hirnstieles 
in  allen  Gegenden  gut  entwickelt,  in  denen  das  Corpus  Luysii  noch  nicht  da 

ist  und  bildet  in  den 
Figg.  584  und  585 
die  grosse  helle  Stelle, 
die  in  der  ganzen 
Breite  des  Hirnstieles 
sich  erstreckt.  Die- 
selbe zeigt  an  ihrem 
lateralen  Rande  ein 
Bündel  von  Quer- 
schnitten, die  schon 
früher  S.  224  erwähnt 
und  in  Fig  460  unter 
Sn'  als  FascicuU 
Fig.  587.  longitudinalis  inier- 

medii  erwähnt  wurden 

(Fig.  585  sn).  Da  wo  die  Suhstantia  nigra  an  den  rotheif . Kern  angrenzt, 
finden  sich  in  den  Figg.  584  und  585  die  Querschnitte  der  Wurzeln  des  Ocu- 
lomotorius  (///). 


Fig.  586.  Frontalschnitt  des  Zwischenhirns  des  Menschen.  1 : 1.  Nr.  33.  a Rother 
Kern  kleiner.  Erstes  Erscheinen  des  Niicleus  hypothalamicus  (Corp.  Luysii)’,  nahezu  tiefster 
Stand  der  FascicuU  retroßexi  F.  M.;  Bogenkern  Na  im  Sehhügel. 

Fig.  587.  Frontalschnitt  des  Zwischenhirns  des  Menschen.  1 : 1.  Nr.  41a'.  Linsen- 
kern dreigliederig,  grosser  Rother  Kern  kleine  Ausstrahlung  desselben.  Feld  H von 
Ford  noch  einfach. 
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Sobald  das  Corpus  Luysii  auftritt,  schwindet  die  Substantia  nigra  nach 
und  nach,  indem  die  pigmentirten  Zellen  derselben  immer  mehr  auf  die  mediale 


Seite  sich  zurück- 
ziehen. Immerhin 
findet  man  solche 
Elemente  noch  bei 
ganz  gut  entwickel- 
tem Corpus  Luysii, 
wie  in  den  Figg.  587 
und  588  in  dem 
Reste  des  hellen 
Feldes  an  der  me- 
dialen dorsalen  Seite 
des  Fes  pedunculi 
in  geringer  Zahl. 


Der  Nu  eleu  s 
hy p 0 tli  al ami  CU s 
s.  Corpus  Luysii  (CL) 
findet  sich  in  den 


Fig.  588.  Frontal- 
schnitt des  Zwischen- 
hirns desMenschen.  1:1. 
Nr.  50a.  Nueleus  hypo- 
thalamicus  gross,  Fasci- 
culus  thalamo-mammilla- 
ris  (F.  Vicq  FAzyr)  mit 
tiefem  Stand , Corpora 
mammillaria,  und  H“ 
von  Forel,  Nueleus  ruher 
geschwunden. 

Fig.  589.  Frontal- 
schnitt des  Zwischen- 
hirns des  Menschen.  1:1. 
Nr.  61b.  Der  Hirnstiel 
geht  allmählich  in  die 
Capsula  interna  auf.  Der 
Nueleus  hypothalamicus 
ist  geschwunden;  der 
Fasciculus  Vicq  PAzyr 
steht  höher.  Im  Corpus 
mammillare  besteht  die 
dorsale  Riiidenschicht 
grösstentheils  aus  dem 
Haubenbündel , der 
kleine  Querschnitt  im 
Innern  ist  das  Säulchen 
des  Gewölbes. 


Fig.  588. 


Fig.  590. 


Fig.  590.  Frontalschnitt  des  Zwischenhirns  des  Menschen.  1:1.  Nr.  72b.  Dorsaler 
Kern  des  Thalamus  gross.  Fase.  Vicq  PAzyr  auf  einer  Seite  doppelt.  Feld  H'  nur  noch 
angedeutet.  Columnae  fomicis  steigen  dorsal  wärts.  Fes  pedunculi  verkleinert  sich  durch 
Eintritt  in  die  innere  Kapsel. 
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Figg.  586,  587,  588,  589  in  verschiedenen  Graden  der  Entwickelung.  Derselbe 
tritt  als  ganz  kleines  plattes  Körperchen  da  auf,  wo  der  Hirn  sehen  keif  uss 
mit  der  Capsula  interna  dorsalwärts  eine  kleine  Vertiefung  bildet  (Fig.  586,  587), 
rückt  dann  aber  allmählich  am  Hirnschenkel  medianwärts  vor  und  nimmt  zu- 
letzt die  ganze  dorsale 
Seite  des  Hirnschenkels 
ein,  indem  derselbe  zu- 
gleich zu  einem  dickeren 
elliptischen  Gebilde  sich 
gestaltet.  Weiter  nach 
vorn  nimmt  der  Nucleus 
hypotJialamicus  wieder 
an  Breite  ab  und  besitzt 
am  Ende  wieder  dieselbe 
Lagerung  wie  am  An- 
fänge. Bei  voller  Ent- 
wickelung wird  der 
Nucleus  liypotJialami- 
cus  an  beiden  Flächen 
von  einer  deutlichen  weissen  Markkapsel  umgeben,  die  leicht  nachweisbar 
von  Faserbündeln  gebildet  wird,  die  an  seiner  lateralen  Ecke  mid  an  seiner 
ventralen  Fläche  aus  dem  Hirnschenkel  an  denselben  herantreten,  so  dass  die 
laterale  Kante  ganz  geschlossen  erscheint.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite 
klaffen  die  beiden  Markblätter  weit  auseinander  und  entwickelt  sich  hier  eine 
Lage  von  querverlaufenden  Fasern,  die  in  gewissen  Gegenden  mit  den  ent- 
sprechenden Fasern  der 
anderen  Seite  eine  deut- 
liche Kommissur  bilden, 
die  Decussatio  subtha- 
lamica  posterior  von 
Ganser  (F\g.  588  CL). 

Der  rot  he  Kern 
{Nr)  ist  in  den  Figg. 
584,  585  noch  in  guter 
Entwickelung  vorhan- 
den, verschwindet  dann 
aber  nach  vorne  von 
Fig.  592.  der  Fig.  588  an  und 

wird  durch  einen  Faser- 
zug ersetzt,  der  von  Forel  die  Bezeichnung  H oder  BATH  erhalten  hat. 
Dieser  Zug  ist  schon  lange  vor  dem  Schwinden  des  Nucleus  ruber  in 
Gestalt  eines  starken  Bündels  sichtbar  (Figg.  585,  586,  587),  das  aus  dem 


Fig.  591.  Frontalschnitt  des  Zwischenhirns  des  Menschen.  1 : 1.  Nr.  77b.  Fase. 
Vieq  PAzyr  auf  einer  Seite  in  Verbindung  mit  dem  Niiclais  dorsalis.  Im  Thalamus 
viele  Querschnitte  vom  frontalen  Stiele  herrührend.  Globus  pallidus  mit  drei  deutlichen 
Gliedern. 

Fig.  592.  Frontalschnitt  durch  die  Sehiiügel  und  Annexa  des  Menschen.  1 : 1.  Nr.  85b. 
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Fig.  594. 

Fig.  593.  Derselbe  Schnitt  wie  Fig.  588.  3:1.  Ch  Kommissur  der  Nuclei  hypo- 
thalamici,  dm  dorsales  Mark  derselben.  Beziehungen  des  Feldes  zum  Nucl.  hypo- 
thalamicus,  zum  Hirnstiele  und  zum  Globus  pallidns  I des  Linsenkernes. 

Fig.  594.  Frontalschnitt  des  Zwischenhirns  des  Menschen.  2:1.  Nr.  56a.  Corpus 
Lmysii  und  Corpora  mammillaria  gut  entwickelt.  Globus  pallidns  mit  3 Gliedern  I,  II,  III. 
Ausstrahlung  der  vorderen  Kommissur  in  den  ünterlappen.  Fase.  Vicq  d’Azyr  noch  bis 
zum  Corpus  mammillare  gehend. 


Fig.  593. 
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lateralen  Theile  des  rotheii  Kernes  austritt  und  scheinbar  in  die  Lamina 
medulJaris  lateralis  (Lml , Fig.  585)  des  Thalamus  sich  fortsetzt.  Weiter 
nach  vorne  spaltet  sich  dieser  Faserzug  in  zwei  Schenkel  und  H'^  von 

Forel,  von  denen  der  ventrale 


den  ich  Haubenbündel 
des  Linsenkernes  nenne 


(Figg.  588,  594),  das  Corpus 
Luysii  und  den  Hirn  stiel 
durchsetzt  und  im  Linsenkerne 
sich  verliert,  während  der  an- 
dere oder  das  Hauben- 
bündel des  Thalamus  in 
der  Lamina  meclullaris  la- 
teralis des  Thalamus  und  im 
lateralen  Kerne  desselben  ver- 
schwindet (Fig.  594). 

Mit  diesen  zw^ei  Bündeln, 
die  man  mit  dem  Gesammt- 
namen  Haubenbündel  des 
rothen  Kernes  bezeichnen  kann,  verläuft  an  deren  lateralen  Seite  noch  ein 
wichtiger  Faserzug,  der  nur  in  der  Fig.  610  erkennbar  ist,  die  Ausstrahlung 
der  medialen  oder  oberen  Schleife,  deren  weiterer  Verlauf  später  be- 
sprochen w^ erden  soll. 

Dicht  an  den  rothen  Kern  geschmiegt  finden 
Figg.  585,  586  das  MeynerV^eliQ  Bündel  oder  der 


Fig.  595. 


Fig.  596. 


zung.  Dorsahvärts  begiebt  sich 


sich  in  den  Schnitten 
Fasciculus  retro- 
flexus  (FM).  In 
der  Fig.  586  hat  der- 
selbe nahezu  seinen 
tiefsten  Stand.  Wäh- 
rend derselbe  bei 
Thieren  in  ein  grosses 
Ganglion  ( Ganglion 
interpeduncularej 
Gudden)  ausläuft, 
v^erliert  sich  dieser 
Strang  beimMenschen 
unmerklich  in  l^eYSiib- 
stantia  perforata 
postica  z.  Th.  mit  An- 
deutung einer  Kreu- 
das  Meynerf  Bündel,  nachdem  es  an  die 


Fig.  595.  Regio  hypothalamica  des  Zwischenhirns  des  Menschen.  4:1.  Nr.  65b. 
Zur  Darstellung  der  Corpora  mammillaria,  an  denen  sichtbar  sind;  Cf  das  Säulchen  des 
Fornix;  Ft  der  Anfang  des  Haubenbündels;  G.lat  das  Ganglion  laterale;  Gm  das  Ganglion 
mediale.  Ausserdem  ist  ventro-lateral  bei  Nacc  ein  accessorischer  Kern  von  runder  Form 
umgeben  von  zerstreuten  Zellen  sichtbar. 

Fig.  596. 
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dorsale  Seite  des  rothen  Kernes  gelangt  ist  (Fig.  585)  zum  Ganglion  hahe- 
nnlae  [Gh)  und  endet  in  diesem,  indem  es  von  den  Zellen  desselben  entspringt 
(siehe  die  späteren  Figuren  im  § 164). 

Das  Corg)us  mammillare,  die  Bündel  von  Vicq  cVAzyr,  die  wir 
Fasciculi  thalamo-mammillares  heissen,  und  die  Columnae  fornicis 
sind  die  einen  oder  die  anderen  in  den  Figg.  588 — 597  zu  sehen.  Die  Corpora 
mammillaria  {Cm)  erscheinen  im  Bereiche  der  vorderen  Hälfte  des  Corpus 
Luysii  und  erstrecken  sich  über  mehr  als  40  Schnitte  von  0,01  mm  Dicke. 
Sehr  deutlich  ist  die  Hauptmasse  derselben,  die  aus  zwei  Kernen  besteht,  doch 
wird  bei  stärkerer  Vergrösserung  auch  der  laterale  Kern  deutlich,  der  eine  im 
Querschnitte  dreieckige  Masse  von  Nervenzellen  bildet,  die  lateral  von  den 
Hauptkernen  zwischen  ihnen  und  dem  Fes pediincnli  ihre  Lage  hat  (Fig.  595  Gl). 
Bevor  der  Fasciculus  thalamo-mammillaris  {Fm)  die  Corpora  mammillaria 
erreicht  hat,  findet  sich  die  Commissura  liypothalamica  sehr  deutlich  an  ihrer 
dorsalen  Seite.  Nachdem  aber  das  genannte  Bündel  in  die  dorsale  mediale  Seite 
d&r  C.  mammillaria  einge- 
treten ist  (Fig.  594),  zeigen 
sich  zwar  ventralwärts  von 
der  Zone  von  Forel, 
d.  h.  zwischen  dem  Corp. 

Luysii,  dem  Fes  pedunculi 
und  dem  Fascimdus  tha- 
lamo-mammillaris, welche 
Gegend  Forel  als  Zona 
i n certa  {Zi)  bezeichnet, 
noch  quere  Fasern , wie 
früher,  doch  bilden  die- 
selben keine  zusammen- 
hängende Lage  mehr,  son- 
dern treten  zum  Theil 
dorsalwärts  von  den  Co- 
hminae  fornicis  {Cf)  in  das  Rindenmark  des  Corpus  mammillare  ein  und 
verlieren  sich  da. 

Die  Columnae  fornicis  {Cf)  bilden  in  den  vordersten  .Th eilen  des 
Corpus  mammillare  einen  starken,  immer  mehr  an  die  dorsolaterale  Seite  des- 
selben rückenden,  kompakten  Querschnitt,  verkleinern  sich  dagegen  um  so  länger 
und  um  so  mehr  nach  hinten  zu,  indem  sie  in  ihre  Elemente  auseinandertreten. 
Wesentlich  ebenso  verhalten  sich  die  Fasciculi  thalamo-mammill ares , 
die  in  die  medialen  Theile  der  Corpora  mammillaria  eintreten  in  einer  Gegend, 
wo  noch  die  Corpora  Luysii  da  sind  (Fig.  594)  und  weiter  nach  vorn  ihre 
Verbindung  mit  den  Markhügelchen  ebenfalls  lösen.  Hierauf  steigen  diese 
Bündel  im  Thalamus  gegen  den  Nucleus  dorsalis  dorsalwärts  in  die  Höhe 

Fig.  597.  Frontalschnitt  durch  das  Stirnhirn  in  der  Gegend  der  Commissura  an- 
terior. 1:1.  Nr.  105  a.  Linsenkern  nur  aus  zwei  Gliedern  bestehend.  Nucleus  taeniae- 
formis  Nt  mit  Putamen  verschmelzend. 
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(Figg.  589,  590,  591),  wobei  an  dem  mir  vorliegenden  Präparate  das  eine  Bündel 
gabelförmig  sich  spaltete,  was  £ riss  and  als  normal  darstellt. 

Vor  dem  Corpus  mammiUare  werden  die  Cohimnae  fornicis  (Cf)  als 
starker  ovaler  Querschnitt  deutlich  (Figg.  590,  591,  592,  596)  und  steigen  im 
Grau  des  dritten  (III.)  Ventrikels  immer  mehr  nach  der  Dorsalseite  empor, 
nehmen  bald  eine  ganz  oberflächliche  Lage  ein  (Fig.  596)  und  finden  sich  am 
Ende  ganz  frei  hinter  der  vorderen  Kommissur  (Fig.  597),  von  wo  aus  sie  dann 
in  den  Körper  des  Fornix  sich  umbiegen. 

Der  Sehhügel,  Thalamus  opticus^  ist  auf  allen  Querschnitten  zu 
sehen  und  sind  seine  einzelnen  Bestandtheile  überall  deutlich  zu  erkennen.  Die 
drei  typischen  Kerne,  der  dorsale,  der  mediale  und  der  laterale  sind  in 
den  Schnitten  586 — 589  mehr  weniger  deutlich  zu  sehen,  dagegen  schwindet 

nach  vorne  zu  die  Grenz- 
linie oder  das  Grenz- 
blatt, die  Lamina  me- 
äidlaris  medialis  zwi- 
schen dem  lateralen  und 
medialen  Kerne  (Figg. 
590,  591)  und  ebenso 
nach  dem  Pulvinar  zu, 
während  der  Nucleus 
dorsalis  vorn  am  stärk- 
sten ist  und  nach  hinten 
zu  allmählich  schwindet. 
Ein  besonderer  Kern 
(Cm),  der  mittlere  Kern 
(Centre  median  de  Luys) 
ist  nur  in  den  mittleren 
Fig.  598.  und  hinteren  Gegenden 

des  Thalamus  sichtbar 
der  Bogen  kern  von  Flechsig  (Na),  den  ich 
den  Figg.  585,  586,  587  sich  vorfindet. 


(Figg.  585,  586),  während 
Nucleus  arcuatus  heisse,  in 


Ausser  diesen  Kernen  und  den  sie  trennenden  Lamellen  sind  noch  zu 
beachten:  1.  Die  Lamina  medullaris  lateralis  (Lml),  eine  breite  Zone 

von  Fasern,  welche  von  der  Capsula  interna  (Ci)  aus  in  die  gesammte 
laterale  und  z.  Th.  auch  in  die  ventrale  Seite  des  Thalamus  einstrahlt,  deren 
lateraler  Theil  auch  die  Gitterschicht  genannt  wurde,  wegen  der  vielfachen 
Durchkreuzungen  der  in  ihr  vorkommenden  Fasern.  Die  Gesammtheit  der 
Fasern,  die  von  dieser  Lamelle  aus  in  den  Sehhügel  einstrahlen,  heisst  auch 
der  laterale  Theil  des  Stabkranzes  des  Thalamus.  2.  Der  ven- 
trale Stiel  des  Thalamus  (USt,  Figg.  592,  596),  der  die  Stabkranzfasern 
enthält,  die  aus  dem  Occipital-  und  Unterlappen  in  den  Sehhügel  eintreten. 
3.  Der  frontale  Stiel  des  Thalamus  (Figg.  592,  596),  der  den  Stabkranz 


Fig.  598.  Querschnitt  durch  die  Regio  hypothalamica  des  Menschen.  3 : 1.  Nr.  72b. 
Weigert.  Nap  Kern  der  Ansa  pedunmlaris  von  Meynert;  x \on  Forel  beschriebener  Fort- 
satz des  Feldes  H^. 
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aus  dem  Stindappen  durch  den  vorderen  Schenkel  der  Capsula  interna  in  den 
Thalamus  führt.  4.  Däs  Stratum  zonale  (Strz),  das  in  nahezu  allen  Figuren 
an  der  dorsalen  Fläche  des  Thalamus  sichtbar  ist,  und  mit  der  Stria  medul- 
laris  {Strm)  oder  der  Taenia  thalami  an  der  dorsalen  Kante  des  Sehhügels 
endet.  5.  Die  Commissur a media,  die  die  medialen  Flächen  beider  Thalami 
verbindet,  war  an  meinem  Präparate  nicht  da. 

Vom  Opticus  ist  an  den  vorliegenden  Figuren  meist  nur  ein  kleiner 
Theil  des  Tractus  zu  sehen  und  giebt  nur  die  Fig.  6 1 0 vom  Embryo  ein  Ge- 
sammtbild  desselben,  von  der  Kreuzung  an,  an  welchem  Beziehungen  desselben 
zum  Fes  pedunculi  und  zum  Corpus  genicidatimi  laterale  zu  erkennen  sind. 
Ferner  zeigt  diese  Figur  auch  die  3£eynerC^Q\ie  Kommissur  an  der  dor- 


Fig.  599. 


salen  Seite  der  Kreuzungsstelle.  Die  Verbindungen  des  Tractus  mit  dem  Corpus 
Luijsii  smd  in  späteren  Figuren  bei  stärkerer  Vergrösserung  wiedergegeben.  Das- 
selbe gilt  von  den  Beziehungen  des  Opticus  zum  Tuber  cinereum  und  zum 
Ganglion  opticiim  bascde. 

Der  Li  11  Senkern  {NI)  ist  in  fast  allen  Bildern  dieser  Serie  dargestellt, 
doch  wird  auf  denselben  erst  in  einem  späteren  § speziell  Rücksicht  genommen 
werden  können.  Dasselbe  gilt  vom  Nucleus  caudatus  {Nc),  der  Stria  termi- 
ncdis  (Strt),  der  Vormauer  {Nt\  der  Capsula  externa  {Ce)  und  der  Amygdala 
{Am)j  der  Commissur a anterior  (Ca)  und  dem  Tractus  olfactorius  (Trö). 

Fig.  599.  Die  Regio  hypothalamica  der  Fig.  592.  3 : 1 vergrossert.  Nap  wie  in 
Fig.  598,  Pp  nahezu  letzter  Rest  des  Hirnstieles, 

Koel liker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II. 
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Spezielle  Beschreibung’  der  Regio  opisthothalamica  und  der  Regio 

hypothalamica. 

A.  Das  dorsale  L ä ii g s b ü n d e 1 (das  hintere  L ä n g s b ü n d e 1 von 
Meynert,  der  Fasciculus  1 ong  itndin  alis  medialis  des  Nomen- 
clator  anatom  i c u s)  und  die  hintere  Ko  m miss  u r. 

§ 160. 

Wenn  ich  auf  das  dorsale  Längsbündel,  das  in  früheren  §§  schon  mehr- 
mals erwähnt  wurde  (S.  217,  223,  299,  311)  zurückkomme,  so  veranlassen  mich 
hiezu  neue,  in  die  letzte  Zeit  fallende  Untersuchungen  von  Held  und  nament- 
lich von  V.  Gehn  eilten,  welche  unsere  Auffassungen  über  diesen  Faserstraug 
wesentlich  zu  ändern  geeignet  sind.  In  erster  Linie  sollen  nun  die  verschiedenen 
über  den  Ursprung,  den  Verlauf  und  die  Bedeutung  des  dorsalen  Längsbündels 
aufgestellten  Ansichten  geschildert  werden,  hierauf  die  neuen  Darstellungen  von 
V.  Gehn  eilten  \xnd  Held^  an  welche  dann  meine  Kritik  sich  anschliessen  wird. 

Das  dorsale  Längsbündel  hat  schon  viele  Untersucher  beschäftigt.  Meynert 
lässt  das  dorsale  Längsbündel  nach  zwei  Richtungen  ausstrahlen,  1.  zum  grauen 
Boden  der  Trichterregion  und  2.  unter  dem  Linsenkern  vorbei  zur  Grosshirn- 
rinde. Forel  konnte  eine  solche  Ausstrahlung  nicht  finden  und  vermochte  das 
Bündel  nicht  über  die  Commissura  posterior  hinaus  zu  verfolgen,  ohne  im 
Stande  zu  sein,  seine  genaueren  Ursprungs-  oder  Endigungsverhältnisse  zu  ver- 
folgen (Haubenregion  S.  25  ff.).  Beachtung  verdient  nach  Forel,  dass  beim 
Maulwurfe,  der  keinen  Oeidomotorius  und  Troelüearis  besitzt,  das  dorsale  Längs- 
bündel — entgegen  den  Angaben  von  G u d den  — viel  weniger  entwickelt 
ist,  als  beim  Kaninchen  und  linienförmig  der  Raphe  parallel  gestellt  erscheint. 
Fleehsig  fand,  dass  das  dorsale  Längsbündel  sehr  früh  beim  30  cm  langen 
Embryo  markweiss  wird,  zugleich  mit  dem  Vorderstrauge  im  Halsmarke  und  dass 
dasselbe  nur  bis  zur  hinteren  Kommissur  verfolgt  werden  könne,  was  ich  in 
diesem  Werke  (S.  303)  bestätigte.  Sehr  früh  bildete  sich  die  Ansicht  aus,  dass 
das  dorsale  Längsbündel  mit  den  Augenmuskelnerven  in  Beziehung  stehe.  Die 
Ansichten  von  Duval  und  Lahor  de  sind  schon  auf  S.  292  und  302  er- 
wähnt. D a rks  elietvitseh  lässt  das  dorsale  Längsbündel  in  dem  von  ihm 
entdeckten  Kerne,  dem  von  mir  sogenannten  Kerne  der  hinteren  Kommissur, 
im  Kerne  des  Oeidomotorius  und  in  der  hinteren  Kommissur  entspringen. 
J akow  enko  hat  in  einem  Falle  von  multiplen  Erweichungen  im  Vorderhirne 
und  Hirnstamme  eine  Entartung  der  Fasern  des  dorsalen  Längsbündels  gefunden 
und  schliesst  aus  seinen  Beobachtungen,  1.  dass  die  Fasern  des  dorsalen  Längs- 
bündels, die  in  den  ventralen  Theil  der  Commissura  posterior  eindringen,  keine 
Fortsetzungen  der  tieferen  Fasern  des  betreffenden  Bündels  sind;  2.  dass  das 
dorsale  Längsbündel  eine  Menge  kurzer  Fasern  führe,  und  3.  dass  dasselbe  auch 
lange  Fasern  enthalte,  die  aufsteigend  entarten  (Keurol.  Centr.-Bl.  1888,  S.  566). 
Wichtig  ist  in  dieser  Frage  auch  eine  kurze  Abhandlung  von  Fr.  S ehnopf- 
liagen  (Beiträge  zur  Anatomie  des  Sehhügels  in  Wien.  Sitzber.  1877,  S.  3i5 
2 Tal).  Nach  S elinopfliag en  ist  das  Feld  ü-  yow  Forel  eine  Fortsetzung 
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'des  hinteren  Längsbündels,  welches  über  das  konvexe  vordere  Ende  des  rothen 
Kernes  flächenhaft  ausgebreitet  bis  zum  Hirnschenkelfusse  resp.  der  Capsula 
interna  herabsteigt.  Besonders  hervorzuheben  sind  die  medialen  Fasern  des 
dorsalen  Längsbündels,  weil  sie  eine  bisher  unbeschriebene  Kreuzung  bilden,  die 
zwischen  den  Cojpora  mammillaria  und  dem  centralen  Grau  ihre  Lage  hat. 

Bemerkens werthe,  vergleichend-anatomische  Thatsachen  theilten  ferner  mit 
Fritsch^  Mayser,  Koppen^  Edinger  und  Held. 

Fritsch  sagt  auf  S.  68  seiner  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau 
des  Fischgehirnes  1878:  „Das  Längsbündel  verschwindet  erst  sehr  weit  vorn  in 
einer  grossen  Gruppe  rundlicher,  regelmässig  gebauter  Ganglienzellen  durch  ihre 
Lage  an  den  Seiten  des  dritten  Ventrikels  als  Zwischenhirnganglion  charakteri- 
sirt.“  Dass  die  Fasern  des  Längsbündels  hier  entspringen,  ist  nach  Fritsch’^ 
Darstellung  wohl  anzunehmen,  doch  wird  dies  nirgends  besonders  hervorgehoben. 
Nach  Mayser  (vergl.  anat.  Studien  über  das  Gehirn  der  Knochenfische  in 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  36,  1882,  S.  259  — 364)  ist  das  dorsale  Längsbündel 
die  Fortsetzung  des  Vorderstranges  des  Markes  und  lässt  sich  bis  oberhalb  des 
Kernes  des  Ocidomotorius  verfolgen.  Das  Bündel  nimmt  m seinem  Verlaufe 
bald  ab,  bald  zu  und  erreicht  seine  bedeutendste  Stärke  im  Ursprungsgebiete  des 
Äcusticus  und  motorischen  Quintus  und  ist  in  der  Höhe  des  Trochlearis,  noch 
mehr  vor  seinem  Ende  jenseits  des  Ocidomotorius  trotz  eines  Zuschusses  aus 
der  Med.  ohJongata , kleiner  als  beim  Eintritte  in  die  letztere.  Hieraus  folgt, 
dass  das  Plus  von  Fasern,  das  in  seiner  Bahn  zwischen  Mark  und  centralem 
Ende  verläuft,  entweder  unterwegs  enden  oder  auf  anderem  Wege  Vordringen 
muss.  Grosse  Beachtung  verdient,  dass  nach  M ayse r die  M a u thne r ’schen 
Fasern,  deren  Verhältnisse  auf  S.  169  ausführlich  besprochen  wurden,  Theile 
des  dorsalen  Längsbündels  bilden.  Ferner  die  weitere  Bemerkung,  dass  eine 
grosse  Zahl  gerade  der  dicksten  Fasern  aus  dem  dorsalen  Längsbündel  in  den 
Oculomotoriuskern  eintreten.  In  ihrer  ganzen  Dicke,  doch  ohn e deutl i che 
Markscheiden  wenden  sich  dieselben  zu  Zellen  des  Kernes  und  zerfahren 
unmittelbar  vor  ihnen  in  eine  Anzahl  Aeste,  die  den  Zellenleib  rings  umklammern, 
ähnlich  wie  man  einen  Apfel  mit  der  Hand  umspannt  (Fig.  1 7).  Ueber  die  Endigungen 
des  dorsalen  Längsbündels  meldet  Mayser  1.  dass  ein  Theil  seiner  Fasern 
von  grossen  Zellen  entspringe,  die  im  Mittelhirne  hinter  dem  Meynerf 
Bündel  zwischen  der  hinteren  Kommissur  und  dem  Oculomotoriuskerne  ihre  Lage 
haben  und  gelang  es  ihm  selbst  den  Uebergang  von  Achsencylmderfortsätzen 
in  Nervenfasern  bestimmt  nachzu weisen.  2.  Ein  anderer  Theil  der  Fasern  des 
dorsalen  Längsbündels  kreuzt  sich  in  der  Raphe  und  gelangt  zu  dem  Nucleus 
lentiformis  \on  Fritsch  im  vorderen  Ende  des  Lohus  opticus.  Endlich  sollen 
3.  einige  Fasern  in  besonderen  Zellen  des  Mittelhirnes  enden,  während  andere 
im  Zwischenhirne  im  Lohns  opticus  sich  verlieren. 

Koppen  fand  bei  der  Eidechse  das  dorsale  Längsbüiulel  sehr  ent- 
wickelt und  ist  dasselbe  in  der  ganzen  Länge  des  JMarkes  zwischen  dem  Central- 
kanale  und  der  ventralen  Kommissur  vorhanden.  Im  Gehirne  liegt  das  Bündel 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Kerne  des  VI.,  IV.  und  HI.  Nerven.  Vorher  giebt 
dasselbe  ein  Bündel  an  den  Kern  des  Äcusticus  und  in  das  kleine  Gehirn  ab 
und  endet  oberhalb  des  Kernes  des  HI.  Nerven  in  der  hinteren  Kommissur 
(Verh.  d.  deutsch.  Naturf.  zu  Heidelberg  1889  und  Neurol.  Centr.-Bl.  1889,  S.  552). 
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Zu  diesen  Angaben  von  Koppen  bemerkt  E ding  er,  dass  er  dieselben* 
für  die  Schildkröte  und  Blindschleiche  bestätigen  könne,  doch  habe  er  nicht  so 
viele  Verbindungen  zu  beobachten  vermocht;  das  halte  er  für  sicher:  I.  dass 

die  seitlichen  Fasern  des  dorsalen  Längsbündels  aus  der  hinteren  Kommissur 
abstammen,  und  2.  dass  dasselbe  Fasern  aus  dem  Kerne  des  TrocJiIearis  erhalte. 
Edinger  verlegt  bei  den  Selachiern  den  Ursprung  des  dorsalen  Längsbündels 
in  den  dorsalen  Theil  der  Infundibulargegend.  Dann  wende  sich  das  Bündel 
dorsalwärts,  verlaufe  nahe  am  Epithel  des  Aquaeductus  caudalwärts  und  lasse 
sich  bis  in  the  Vorderstränge  des  Rückenmarkes  verfolgen,  nachdem  dasselbe 
wahrscheinlich  einen  Zuwachs  aus  dem  dritten  Kerne  erhalten  habe.  Beim 
Frosche  entspringt  das  dorsale  Längsbündel  nahe  am  Vorderhirne  aus  dem 
Zwischenhirne,  doch  erhält  dasselbe  nach  Edinger  die  Mehrzahl  seiner  Fasern 
in  der  Gegend  der  Wurzeln  des  Oculomotorius.  Beim  Triton  und  dem  Sala- 
mander ist  nach  demselben  Beobachter  die  Abstammung  eines  hier  nicht  un- 
beträchtlichen Faserzuges  aus  dem  centralen  Grau  dorsokaudal  vom  Infundi- 
hulum  sehr  deutlich  (das  Zwischenhirn  der  Selachier  und  Amphibien  in  Abh. 
d.  Senckenb.  Ges.  1892,  S.  30,  43,  48). 

In  seinen  Vorlesungen  4.  Aufl.  1893  E ding  er  beim  menschlichen 
Fötus  von  28  Wochen  in  der  Fig.  84  das  dorsale  Längsbündel  im  Kerne  des 
Oculomotorius  enden.  Im  Texte  jedoch  heisst  es,  dass  das  dorsale  Längsbündel 
mit  seinen  vordersten  Fasern  viel  weiter  nach  vorn  gehe  und  wird  unter  dem 
Namen  „oberer  Kern  des  dorsalen  Längsbündels“  eine  graue  Masse  beschrieben, 
die  im  centralen  Grau  etwas  vor  dem  Ende  des  Aquaeductus  ihre  Lage  habe 
und  bei  allen  Thieren  sich  vorfinde.  Im  Vorbeiziehen  am  III.  Kerne  nehme 
das  Bündel  eine  Menge  Fasern  aus  demselben  auf.  Diese  letzteren  Elemente 
bezeichnet  Edinger  als  Endigungen,  die  aus  dem  obejigenannten  Kerne  als 
Ursprünge  hervorgehen.  Im  Jahre  1891  beschreibt  Honegger  sehr  ausführlich 
den  Easciculus  longitudinalis  posterior  (der  Fornix  S.  375 — 394).  Da  der- 
selbe jedoch  im  Verlaufe  seiner  Schilderung  das  dorsale  Längsbündel  mit  allen 
sagittal  verlaufenden  Faserzügen  Aer  Eormatio  reticularis  zusammen  als  hintere 
L ä n g s b ü 11  d e 1 f o r ni  a t i 0 11  bespricht , ohne  genaue  Scheidungen  vorzunehmen, 
so  sind  seine  Darstellungen  für  die  Kenntniss  des  dorsalen  Längsbündels  nicht 
zu  verwerthen,  umsomehr  als  alle  brauchbaren  Abbildungen  fehlen  und  auch 
den  grauen  Kernen  kerne  Rücksicht  gewidmet  wurde. 

Im  Jahre  1891  erwähnte  ich  zuerst  Collateralen  am  dorsalen  Längsbündel 
(Anat.  Anz.  Bd.  VI,  S.  430),  welche  bald  darauf  Held  (His’  Arch.  1892, 
S.  38)  und  V.  Gehuchten  (La  Cellule  T.  VIII  1892,  S.  429)  bestätigten. 
In  der  ersten  Hälfte  dieses  Bandes  beschrieb  ich  dann  auch  den  sog.  oberen 
Oculoniotoriuskern  von  H arhs  cheivits  cli , wies  nach,  dass  derselbe  nicht 
zum  Oculomotorius  gehöre,  sondern  zur  hinteren  Kommissur  und  nannte  ihn 
deshalb  tiefen  Kern  der  hinteren  Kommissur.  In  demselben  liess  ich  die  letzten 
Fasern  des  dorsalen  Längsbündels  enden  und  stellte  zugleich  den  Satz  auf,  dass 
das  dorsale  Längsbündel,  das  leicht  nachAveisbar  und  allgemein  anerkannt  aus 
dem  Vorderstranggrundbündel  seinen  Ursprung  nehme,  eine  gekreuzte  sen- 
sible Leitung  z av  e i t e r Ordnung  darstelle,  aa- eil  die  F asern  des  genannten 
Vorderstranggrundbündels  aus  Strangzellen  des  Markes  sich  aufbauen,  deren 
nervöse  Fortsätze  in  der  vorderen  Kommissur  sich  kreuzen. 
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Eine  ganz  andere  Auffassung  vertritt  Held  (Arch.  v.  His  1892,  S.  262). 
Nach  ihm  gelangt  ein  Theil  des  dorsalen  Längsl^ündels  in  den  ventralen  Theil 
der  hinteren  Kommissur,  indem  derselbe  theils  medial  vom  ventralen  Kerne  der 
hinteren  Kommissur,  theils  durch  denselben  hindurchzieht.  Die  grossen  multi- 
polaren Zellen  hier,  welche  theils  in  der  Kommissur  drin,  theils  ihr  anliegen, 
fasst  Held  als  Ursprungszellen  dieser  Fasern  auf.  Ein  zweiter  Theil  des  dor- 
salen Längsbündels  gelangt  ferner  in  den  oberen  Lateral  kern  von  Flechsicj , 
jene  grosse,  multipolare  Zellen  enthaltende  graue  Masse,  Avelche  seitlich  vom 
tiefen  Kern  der  hinteren  Kommissur  und  dorsal  vom  rothen  Kerne  sich  ausbreite, 
und  entspringt  hier.  Ein  dritter  Theil  des  dorsalen  Längsbündels  bleibt  an  der 
ventralen  Seite  des  tiefen  Kommissurenkernes  und  blieb  in  seinem  ferneren  Ver- 
halten zweifelhaft.  Allen  diesen  Fasern,  die  hier  entspringen  und  absteigen 
gegenüber  müssen  auch  auf  st  ei  gen  de  unterschieden  werden,  deren  Herkunft 
noch  zweifelhaft  ist,  zu  denen  jedoch  offenbar  auch  Fasern  zählen,  die,  wie 
Held  sah,  ganz  im  Oculomotoriuskerne  endigen.  Die  nicht  weiter  belegte  An- 
nahme xow  D arhschewit  sch  y dass  das  dorsale  Längsbündel  und  die  hintere 
Kommissur  in  nahen  Beziehungen  stehen  zum  „oberen  Oculomotoriuskerne  D.“, 
meinen  ventralen  Kommissurenkerne,  glaubt  Held  nach  Silberbildern  dahin 
richtig  stellen  zu  können,  dass  zahlreiche  Collateralen  beider  Fasergruppen  an 
diesen  Kern  abgegeben  werden  und  dass  die  Zellen  selbst  ihre  Axonen  nach 
beiden  Seiten  senden. 

In  einer  späteren  Abhandlung  Held’s  {His’  Archiv  1893,  S.  201  ff.) 
ist  von  einem  neuen  Bestandtheile  des  dorsalen  Längsbündels  die  Rede,  den  er 
akustische  und  optische  Reflexbahn  nennt.  Held  nimmt  an,  dass 
nicht  nur  eine  Menge  optischer  Fasern,  sondern  auch  akustische  Bahnen  im 
vorderen  Vierhügel  enden  und  mit  ihren  Endbäumchen  auf  die  grossen  Zellen 
wirken,  die  in  den  mittleren  und  tieferen  grauen  Massen  dieses  Hügels  liegen. 
Von  diesen  Zellen  entspringen  die  Bogenfasern,  die  das  centrale  Grau  umsäumen 
und  ventral  vom  dorsalen  Längsbündel  die  fontainenartige  Haubenkreuzung  bilden. 
Aus  dieser  biegen  diese  Fasern  in  das  dorsale  Längsbündel  hinein  und  zwar  in 
seinen  mittleren  Theil  und  von  diesem  Systeme  zweigen  sich  dann  Fasern  ab, 
die  in  die  Kerne  der  Augenmuskelnerven  gelangen.  Und  zwar  sendet  die  rechte 
Reflexbahn  Collateralen  in  den  gleichseitigen  HI.  Kern  und  in  den  gekreuzten 
IV.  und  VI.  Kern,  doch  gehen  gewisse  Reflexfasern  auch  in  den  entgegen- 
gesetzten HI.  Kern  auf  einem  Umwege  (Fig.  16  IV). 

Ausser  dieser  Faserzufuhr  zum  dorsalen  Längsbündel  soll  nach  Held 
auch  eine  weitere  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  grossen  Zellen  der  Sid)- 
stantia  retictdaris  mit  ihren  Axonen  absteigend  demselben  sich  anschliessen, 
welche  Zellen  Held  den  Strangzellen  des  Rückenmarkes  vergleicht,  obschon 
diese  wohl  unzweifelhaft  nur  in  aufsteigende  Bahnen  übergehen. 

Endlich  haben  sich  noch  Bechterew  und  Gramer  über  das  dorsale 
Längsbündel  geäussert.  Ersterer  bemerkt  (Leitungsbahnen  1894),  dass  die  Fasern 
des  dorsalen  Längsbündels  nicht  ausschliesslich  aus  dem  Grundbündel  der  Vorder- 
stränge des  Markes  stammen,  vielmehr  enthalte  dasselbe  auch  kurze  Bahnen, 
die  die  Kerne  der  Augenmuskelnerven  unter  .sich  verbinden  (S.  94),  deren  Fasern 
feiner  seien,  später  sich  entwickeln  und  lateral  liegen  (S.  118).  Nach  oben  setze 
sich  das  Bündel  in  die  ventralsten  Fasern  der  hinteren  Kommissur  fort  (S.  103) 
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und  nehme  auch  — in  Uebereinstiininung  mit  den  Beobachtungen  von  Nnss- 
haum  — Fasern  aus  dem  III.  und  IV.  Kerne  auf.  Ferner  nimmt  Bechterew 
als  Bestandtheil  des  dorsalen  Längsbündels,  ebenso  wie  Held  Fasern  an,  die 
in  den  vorderen  Vierhügeln  entspringend  den  Aquaeductus  umkreisen  und  in 
die  fontainenartige  Haubenkreuzung  übergehen.  Cr  am  er  bezeichnet  das  dorsale 
Längsbündel  als  Fortsetzung  des  dorsalen  Theiles  des  Vorderstranggrundbündels. 
Dasselbe  erhalte  im  Aufsteigen  Zuschuss  aus  den  Kernen  des  VII.,  VI.,  IV. 
und  III.  Nerven  und  ende  erheblich  dünner  gew^orden  oberhalb  des  III.  Kernes 
in  einer  grauen  Masse  dorsomedianwärts  vom  rothen  Kerne  am  Uebergange  des 
Aquaeductus  in  den  III.  Ventrikel.  In  dieser  grauen  Substanz  sollen  neue 
Fasern  beginnen,  die  in  die  ventralen  Theile  der  hinteren  Kommissur  ziehen 
und  betrachtet  er  diesen  Kern  als  identisch  mit  dem  oberen  Oculomotoriuskerne 
von  Darkschewitsch  oder  meinem  ventralen  Kerne  der  hinteren  Kommissur, 
aber  auch  mit  dem  oberen  Kerne  des  dorsalen  Längsbündels  von  Eding  er , 
welcher  letztere,  wie  v.  G eh  lichten  mit  Hecht  bemerke,  sicherlich  nicht  hier- 
her gehört  (Beitr.  z.  feineren  Anat.  d.  Aled.  ohlongata  und  der  Brücke  1894, 
S.  79—81). 

V.  G eh  lichten  hat  das  dorsale  Längsbündel  bei  der  Forelle  mit  Hilfe 
der  6ro/^^’schen  Methode  untersucht  und  hierbei  folgendes  gefunden: 

Das  dorsale  Längsbündel  besteht  ausschliesslich  aus  absteigenden 
Fasern  und  erstreikt  sich  vom  Mittelhirne  bis  ins  Rückenmark,  indem  es  in 
seinem  Durchmesser  von  vorn  nach  hinten  zunimmt.  Dasselbe  hat  seinen  Haupt- 
ursprung in  einem  Kerne,  der  zu  beiden  Seiten  der  Medianebene  in  der  Gegend 
des  Lohus  opticus  unter  dem  Boden  des  dritten  Ventrikels  und  etwas  oberhalb 
des  Kernes  des  HI.  Nerven  seine  Lage  hat.  Die  von  den  Zellen  des  genannten 
Kernes  entspringenden  Fasern  ziehen  alle  spinalwärts,  indem  sie  an  der  dorsalen 
Seite  des  Fasciculus  Aleynert  ihre  Lage  haben  und  gesellen  sich  im  weiteren 
Verlaufe  neue  Fasern  zu  denselben,  die  von  zerstreuten  Zellen  in  der  Nähe  des 
dorsalen  Längsbündels  abstammen,  von  denen  die  zahlreichsten  in  der  Nähe 
der  absteigenden  Trigeminus  Wurzel  und  in  der  Höhe  des  Kernes  des  Facicdis 
liegen.  Diese  Zuschussfasern  gehen  z.  Th.  zum  Längsbündel  derselben,  z.  Th. 
zu  dem  der  entgegengesetzten  Seite.  In  ihrem  Verlaufe  gehen  die  Fasern  des 
dorsalen  Längsbündels  zahlreiche  Collateralen  ab,  die  in  den  benachbarten  grauen 
Massen,  vor  allem  in  den  Kernen  des  HL,  IV.  und  VII.  Nerven  und  iu  den 
ventralen  Hörnern  des  Rückenmarkes  sich  verästeln,  durch  welche  A^erhindungeu, 
die  theils  direkt,  theils  gekreuzt  statthaben,  sich  der  Einfluss  des  dorsalen  Längs- 
bündels auf  die  Ursprungszellen  der  betreffenden  peripherischen  motorischen 
Fasern  geltend  macht.  Wie  weit  die  Fasern  des  dorsalen  Längsbündels  im 
Rückenmarke,  in  dem  sie  im  Vorderstrange  verlaufen , sich  erstrecken , darüber 
meldet  v.  G eh  u cht  en  nichts,  ebensowenig  über  das  Ende  der  Hauptfasern 
desselben;  dagegen  giebt  er  noch  an,  dass  die  hintere  Kommissur  keine  Be- 
ziehungen zum  dorsalen  Längsbündel  habe  (La  Cellule  T.  X p.  255). 

Ich  wende  mich  nun  zu  einer  Kritik  dieser  neuesten  Mittheilungen  über 
das  Verhalten  des  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  und  bespreche  zuerst  den 
Menschen,  bei  dem  ich  das  dorsale  Längsbündel  besonders  bei  Embryonen 
untersucht  habe.  Wie  wir  durch  Flechsig  wissen  (Plan  des  menschlichen  Ge- 


Das  dorsale  Längsbündel. 


443 


hirnes  1883,  S.  28)  erhält  das  dorsale  Längsbündel  von  allen  Faserzügen  des 
Gehirnes  zuerst  und  zwar  um  die  Mitte  des  Fötallebens,  Markscheiden,  gleich- 
zeitig mit  den  Vorderstranggrundbündeln  des  Rückenmarkes,  was  die  Verfolgung 
desselben  in  diesem  Alter  ungemein  erleichtert;  und  habe  ich  dasselbe  an  vier 
Serien  vom  6.,  8.,  9.  und  10.  Monat  geprüft.  Die  Hauptthatsachen , die  ich 
fand,  sind  folgende: 

1.  Es  gelang  mir  nicht,  beim  Menschen  einen  Kern  nachzuweisen,  der 
als  Ursprungskern  der  Fasern  des  dorsalen  Längsbündels  angesehen  werden 
könnte.  Selbstverständlich  richtete  sich  mein  Augenmerk  in  erster  Linie  auf 
den  sog.  oberen  Oculomotoriuskern  von  IJarlcs  che  witsch,  den  ich,  wie  oben 
in  Erinnerung  gebracht  wurde,  als  tiefen  Kern  der  hinteren  Kommissur  bezeichnete. 
Diese  meine  Deutung  beruhte  nicht  auf  der  Untersuchung  GoJgi’scher  Präparate, 
sondern  nur  auf  einer  sorgfältigen  Prüfung  nach  Weigert  gefärbter  Schnitte 
und  ist  daher  zuzugeben,  dass  dieselbe  vielleicht  der  nöthigen  Bestimmtheit  ent- 
behrte. Ich  habe  daher  — angesichts  der  so  überraschenden  Funde  v.  Gehuchten’s 
bei  der  Forelle,  die  noch  dazu  durch  die  früheren  Mayser'schen  Angaben  über 
(,'yprinus  gestützt  w^erden,  — noch  einmal  meine  Embryonen  genau  geprüft  und 
kann  nun,  wie  ich  glaube,  mit  grösserer  Bestimmtheit  als  früher  sagen,  dass  der 
betreffende  Kern  kein  Ursprungskern  des  dorsalen  Längsbündels  ist.  In  den 
Gegenden,  in  w^elchen  der  Kern  der  Kommissur  auftritt,  besteht  das  dorsale 
Ijängsbündel  an  Frontalschnitten  aus  lauter  Querschnitten  von  gröberen  und 
feineren  Bündeln  und  zeigt  sich  keine  Spur  von  einer  Zerfaserung  oder  Auf- 
lösung derselben  in  dem  Kerne,  während  auf  der  anderen  Seite  die  ventralsten 
Theile  der  hinteren  Kommissur,  die  mit  dem  Kerne  sich  verbinden,  aus  kleinsten 
Bündelchen  und  einzelnen  Fasern  bestehen,  die  ganz  unregelmässig  zwischen 
den  Nervenzellen  verlaufen.  So  bleiben  nun  die  Verhältnisse  eine  Zeit  lang, 
während  der  Kommissurenkerii  seine  bedeutendste  Grösse  darbietet  (bei  einem 
Embryo  Nr.  VI  vom  9.  Monate  war  derselbe  im  Schnitte  Nr.  353  1,80  mm 
lang,  0,81  mm  breit).  Dann  aber  nehmen  im  Schnitte  Nr.  359  die  Fasern  des 
am  meisten  dorsal  gelegenen  Bündels  des  dorsalen  Längsbündels  einen  schiefen 
Verlauf  an,  welches  Verhalten  nach  und  nach  an  allen  Bündeln  sich  zeigt,  so 
dass  im  Schnitte  367  gar  keine  Querschnitte  mehr  zu  finden  sind,  sondern  das 
ganze  dorsale  Längsbündel  in  eine  zusammenhängende  Reihe  schief  dorsoventral 
verlaufender  Fasern  sich  umgewandelt  hat,  deren  Mehrzahl  an  der  medialen 
Seite  des  Kommissurenkernes  und  des  Fasciculus  retroflexus  ihre  Lage  haben, 
w’ährend  die  dorsalsten  Theile  des  Längsbündels  gegen  den  Kern  zu  verlaufen 
und  in  ihm  aufhören.  Mittlerweile  wird  der  Kern  der  Kommissur  immer  kleiner, 
misst  im  Schnitte  370  nur  noch  0,54  mm- in  der  Länge  und  ist  im  Schnitte  373 
ganz  verschwunden.  Mit  dem  Kleinerwerden  und  dem  Schwinden  des  Kernes 
verlieren  sich  auch  die  Fasern  der  hinteren  Kommissur  aus  ihm  und  entsteht 
ein  immer  grösserer  Zwischenraum  zwischen  der  Kommissur  und  dem  dorsalen 
I^ängsbündel.  In  demselben  Schnitte  stellte  nun  das  dorsale  Längsbündel  eine 
1,44  mm  breite  Lage  schiefer,  dorsoventral  verlaufender  Fasern  dar,  deren  Länge 
0,54 — 0,72  mm  betrug  und  die  nur  noch  wenig  dunkelrandig  waren.  Deutlich 
Hess  sich  eine  leichte  Biegung  dieser  Fasern  gegen  den  Nudeus  ruher  erkennen, 
doch  verlor  sich  die  ganze  Schicht  im  Schnitte  378  und  konnte  hier  ihr  letztes 
Ende  nicht  erkannt  werden. 
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Glücklicher  war  ich  bei  einem  etwas  älteren,  fast  ausgetragenen  Embryo 
Nr.  I,  bei  dem  ausser  dem  F.  1.  d.  auch  der  Fascicidus  retroflexus,  der  Binde- 
arm, die  fontainenartige  Haubenkreuzung,  die  Schleifen,  der  III.  und  IV.  Nerv 
schön  dunkelrandig  waren,  hier  ergab  sich  ebenso  bestimmt,  einmal,  dass  die 
Bündel  des  dorsalen  Längsbündels  nicht  im  Kommissurenkerne  sich  auflösen, 
während  eine  solche  an  den  Elementen  der  hinteren  Kommissur  äusserst  deutlicli 
war,  und  zweitens  liess  sich  der  weitere  Verlauf  der  zu  einer  Easerplatte  Hin- 
ge wandelten  Bündel  des  dorsalen  Längsbündels  mit  Bestunmtheit  verfolgen  (Fig.  600). 
Der  mediale  Theil  dieser  Fasern  stieg  in  dorsoventraler  Kichtung  ventralwärts 
bis  in  che  Begio  hypothalamica  und  ging  dorsal wärts  von  den  Corpora  mam- 

millaria  in  eine  Kommissur  über, 
indem  die  Bündel  von  beiden  Seiten 
aufs  deutlichste  sich  verbanden.  Ein 
zweiter  und  zwar  der  Haupttheil  der 
Fasern  des  Längsbüiidels  schloss  sich 
den  Bogenfasern  an,  welche  den  Niicle'us 
ruber  an  der  medialen  und  ventralen 
Seite  umsäumen  und  verlor  sich  unter 
denselben,  so  dass  er  nicht  weiter  zu 
verfolgen  war. 

Diese  meine  Erfahrungen  stim- 
men in  auffallender  Weise  mit  den 

überein  und  kann  ich  seine  Figg.  ö 
und  6 als  ganz  zu  meinen  Beobach- 
tungen stimmend  ansehen.  Ich  glaube 
nun  auch  beim  Erwachsenen  diesen  ab- 
steigenden Theil  des  dorsalen  Längs- 
bündels gesehen  zu  haben  und  verweise 
auf  eine  si^ätere  Figur  im  § 166. 

Nicht  verschweigen  will  ich,  dass 
der  dorsoventral  medial  vom  Niiclens 
ruber  und  dem  Fascicidus  retroflexus 
verlaufende  Theil  des  dorsalen  Längs- 
bündels eine  gewisse  Menge  von  Nervenzellen  enthält,  von  denen  es  möglich 
wäre,  dass  sie  mit  dem  Längsbündel  in  Verbindung  stellen.  Da  jedoch  solche 
Zellen  keinen  besonderen  Kern  bilden  und  wie  man  wohl  sagen  kann,  überall 
in  der  Haube  Vorkommen,  glaube  ich,  dass  vorläufig  eine  solche  Annahme  niclit 
gerechtfertigt  wäre,  um  so  mehr,  als  auch  die  Fasern  des  Längsbündels  im  Ver- 
laufe keine  Abnahme  erleiden. 

2.  Beziehungen  der  Bogenfasern  der  Haube  zum  dorsalen 
Längsbündel,  die  Held  annimmt,  d.  h.  einen  Uebergang  der  Bogenfasern 

Fig.  600.  Frontalschnitt  durch  den  vordersten  Theil  der  vorderen  Vierhügel  eines 
menschlichen  Embryo.  I.  Nr.  396.  5:1.  Ccq  Kommissur  der  vorderen  Vierhügel;  NCp 
Ursprungszellen  der  hinteren  Kommissur;  Cp  Commissnra  ‘posterior;  Fld  dorsales  Längs- 
bündel aus  senkrechten  Fasern  bestehend,  deren  medialste  Elemente  bei  DF  eine  Schlinge 
bilden;  FM  Fascicutiis  Mcynerl ; Nr  Nucleus  ruber. 
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in  das  Längsbündel,  kann  ich  nicht  finden.  Allerdings  spricht  der  Schein 
oft  für  solche  Verhältnisse  und  sieht  man  selbst  an  WeigerfsohQw  Präparaten 
oft  Elemente  der  Meyner flohen  Kreuzung  scheinbar  in  Bündel  des  dorsalen 
Längsbündels  übergehen.  Genaue  Untersuchungen  besonders  bei  Embryonen, 
wo  das  dorsale  Längsbündel  sehr  rein  und  klar  zu  übersehen  ist,  vor  allem 
auch  der  Gegend  des  Trochleariskernes,  in  welche  keine  an  der  Ventralseite  auf- 
steigende Wurzelfasern  die  Verfolgung  der  Fasern  schwieriger  machen,  lehren, 
dass  die  Bogenfasern  nicht  an  die  Bündel  des  dorsalen  Längsbündels  sich  an- 
schliessen,  sondern  einfach  zwischen  denselben  durchziehen  und  m die  Kerne 
des  III.  und  IV.  ISTerven  eintreten;  ferner  zeigte  mir  die  Prüfung  von  Golgi- 
Präparaten  eines  menschlichen  Embryo,  von  dem  die  Fig.  523  stammt,  und  die 
Untersuchung  solcher  von  der  Katze  und  Maus,  dass  diese  Bogenfasern  in  dem 
genannten  Kerne  mit  Endverästelungen  auf  hören,  ebenso  wie  die  Collateralen 
der  Fasern  des  dorsalen  Längsbündels.  Ganz  in  derselben  Weise  verhalten  sich 
auch  Bogenfasern,  die  dorsalwärts  vom  Fasciculus  longitudinalis  dorsaUs  in 
der  Randgegend  des  centralen  Grau  direkt  zu  den  genannten  Kernen  treten. 
Koch  bemerke  ich,  1.  dass  die  Fasern  der  Meynerf  Haubenkreuzung  z.  Th. 
in  die  Kerne  ihrer  Seite,  z.  Th.  in  die  kontralateralen  eintreten,  somit  hier 
Kreuzungen  Vorkommen,  und  2.  dass  auch  der  Kern  der  hinteren  Kom- 
missur von  Bogenfasern  versorgt  wird,  die  sowohl  von  der  ventralen  als 
von  der  dorsalen  Seite  her  in  denselben  treten. 

Beim  Kaninchen  und  der  Katze  verhalten  sich  die  dorsalen  Längs- 
bündel sehr  ähnlich  und  bespreche  ich  vor  allem  das  mir  genauer  bekannte 
Kaninchen.  Bei  diesem  reicht  das  dorsale  Längsbündel  bis  zum  Fascicidns 
retrofiexus  von  31eynert  und  verliert  sich  hier  in  später  zu  beschreibender 
AVeise.  Einen  Kern,  mit  dem  dieses  Bündel  in  Verbindung  stehen,  d.  h.  in 
welchem  dasselbe  entspringen  könnte,  finde  ich  hier  noch  weniger  als  beim  Men- 
schen, obsclion  in  seiner  Nähe  viele  Nervenzellen  liegen.  Einmal  findet  sich 
als  direkte  Fortsetzung  des  Nucleus  III  im  centralen  Grau,  dicht  am  dorsalen 
Längsbündel  ein  länglicher  grösserer,  klemzelliger  Kern,  den  ich  den  vorderen 
Nebenkern  nennen  will  und  zweitens  liegt  ventral  von  diesem  Kerne  dicht  an 
demselben  den  ganzen  Raum  zwischen  den  Oculomotoriuswurzeln  und  dem  Nucleus 
ruber  einerseits  und  dem  JKeynert’ sehen  Bündel  andererseits  erfüllend  ein  sehr 
mächtiger  Kern  {Nc2)  in  einem  Schema  des  § 165),  der  Nucleus  Commis- 
surae  posterioris,  der  kieinere,  z.  Th.  aber  auch  grosse  Zellen  führt. 

In  diesem  Kerne  verhält  sich  die  hintere  Kommissur  beim  Kaninchen 
genau  so,  wie  ich  dies  oben  vom  Menschen  geschildert  habe  und  stehe  ich  nicht 
im  Geringsten  an,  denselben  als  Urspmngskern  derselben  zu  bezeichnen  und 
zwar  entspringen  alle  Fasern  der  Kommissur  aus  diesem  Kerne,  wie  Frontal- 
schnitte bei  der  Katze  noch  deutlicher  lehren  als  beim  Kaninchen.  An  solchen 
hat  ein  Theil  dieses  Kernes  genau  dieselbe  Lage  wie  beim  Menschen;  zu  dem- 
selben gesellt  sich  dann  aber  noch  ein  lateraler  Theil  für  die  seitlichen  Theile 
der  Kommissur,  der  auch  eine  Str(‘cke  weit  dorsalwärts  in  die  Kommissur  hinein- 
zieht. Hiermit  ist  wohl  zum  ersten  Alale  der  genaue  Ursprung  der  hinteren 
Kommissur  in  der  Haube  an  der  vordenai  Grenze  der  Vierhügelgegend  zAvischen 
dem  Fasciculus  retroßexus  und  dem  Nucleus  ruber  und  den  Oculomotorius- 
wurzdn  festg(‘st(‘llt  und  füge  ich  noch  bei,  dass  diese  sog.  Kommissur  wohl 
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richtiger  als  Kreuzung  bezeichnet  wird,  da  Fasern  derselben  auf  beiden  Seiten, 
wie  von  manchen  Forschern  mit  Recht  angenommen  wird,  in  den  Thalamus  ein- 
strahlen. Da  auch  in  den  Kern  der  hinteren  Kommissur,  wie  ich  denselben 
von  nun  an  einfach  heisse,  Endigungen  der  Bogenfasern  des  vorderen  Vierhügels 
einstrahlen  und  wahrscheinlich  mit  Collateralen  oder  direkt  in  demselben  enden, 
so  sind  auch  hier  Beziehungen  gegeben,  die  unzweifelhaft  physiologisch  als  be- 
deutungsvoll sich  ergeben  werden.  Dazu  kommt  dann  noch,  dass  auch  das  dor- 
sale Längsbündel,  ebenso  wie  die  Kerne  der  Augenmuskelnerven,  wohl  sicher  auch 
den  Kern  der  hinteren  Kommissur  mit  Collateralen  versieht. 

Was  nun  das  Verhalten  des  dorsalen  Längsbündels  an  seinem  vorderen 
Ende  betrifft,  so  haben  mir  in  dieser  Beziehung  sagittale  und  horizontale  Schnitte 
die  besten  Auskünfte  gegeben,  wogegen  Frontalschnitte  sich  als  ziemlich  un- 
brauchbar erwiesen.  Kurz  gesagt,  finde  ich,  dass  das  dorsale  Längsbündel  vor 
dem  Oculomotoriuskerne  bei  den  genannten  Thieren  vorwiegend  an  der  lateralen 
Seite  des  Fasciculus  Meynert,  aber  auch  durch  denselben  und  an  seiner 
medialen  Seite  in  den  Thalamus  opticus  eintritt  und  z.  Th.  lateralwärts  in 
der  Richtung  auf  die  Lamina  medullaris  lateralis,  z.  Th.  ventralwärts 
gegen  den  Boden  des  III.  Ventrikels  verläuft.  So  komme  ich  bemerkenswerther 
Weise  nahe  an  die  letzten  Behauptungen  von  JMeynert  heran  (s.  oben),  denn 
wenn  ich  auch  das  dorsale  Längsbündel  in  die  Randbezu’ke  des  Thalamus  ver- 
folgte, so  bin  ich  doch  nicht  im  Stande,  zu  sagen,  ob  dasselbe  nicht  vielleicht 
doch  in  die  innere  Kapsel  tritt  und  unter  dem  Linsenkerne  hindurch  m die  Gross- 
hirnrinde, ein  Verlauf,  der  nach  den  oben  gegebenen  Darlegungen  auch  für  den 
Menschen  nicht  als  unmöglich  erscheint. 

Mit  Bezug  auf  die  wichtige  Frage,  ob  das  dorsale  Längsbündel  beim  Men- 
schen und  bei  den  Säugern  absteigend  oder  aufsteigend  wirkende  Elemente 
enthalte,  ergeben  meine  Erfahrungen  keine  Entscheidung.  Denn  wenn  ich  auch 
nachzuweisen  vermochte,  dass  das  dorsale  Längsbündel  bei  den  Säugethieren 
keinen  Kern  besitzt,  der  dem  von  v.  Gehuchten  bei  Fischen  gefundenen  ent- 
spricht und  der  obere  Lateralkern  von  Flechsig  unzweifelhaft  nichts  ist,  als 
mein  Kern  der  hinteren  Kommissur,  so  wäre  es  doch  möglich,  dass  das  dorsale 
Längsbündel  im  Thalamus  oder  im  centralen  Grau  des  dritten  Ventrikels  von 
Zellen  entspränge.  In  der  letzteren  Gegend  finden  sich,  wie  später  gezeigt  werden 
wird,  Zellenansammlungen  genug,  welche  eine  solche  Rolle  übernehmen  könnten 
und  was  den  Sehhügel  betrifft,  so  ist  in  demselben  an  solchen  noch  weniger  ein 
Mangel  vorhanden.  Meine  frühere  Annahme,  dass  der  Fasciculus  longitudinalis 
dorsalis  ein  sensibles  System  II.  Ordnung  darstelle,  stützte  sich  darauf,  dass 
das  Vorderstranggrundbündel,  aus  Avelchem  dasselbe  stammt,  wesentlich  centri- 
j)etalwirkende  Fasern  führt,  da  jedoch  in  demselben  auch  absteigende  Elemente 
Vorkommen  könnten,  so  will  ich,  angesichts  der  neuen  Gestaltung  dieser  Frage, 
meine  frühere  Ansicht  für  ehimal  nicht  weiter  als  die  allein  mögliche  vertreten  N 
und  die  Entscheidung  von  weiteren  Erfahrungen  abhängig  machen. 

Würde  der  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  sich  als  eine  absteigende  E 
Bahn  ergeben,  so  könnte  derselbe  in  seiner  j^hysiologi sehen  Bedeutung  nur  mit  # 
den  unwillkürlich  motorischen  Leitungen  anderer  Hirngegenden , wie  z.  B.  des 
Cerehellum,  verglichen  werden  und  hätte  man  anzunehmen,  dass  die  Fasern  des-  S 
selben,  angeregt  z.  B.  durch  die  centripetalen  optischen  oder  akustischen  Bahnen,  Bl 
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auf  die  motorischen  Zellen  gewisser  Kopfnerven  reflektorisch  einwirken.  Sollte 
ferner  auch  für  die  Säuger  sich  herausstellen,  dass  die  Bahn  des  dorsalen  Längs- 
bündels von  oben  nach  unten  zunimmt,  so  hätte  man  wohl  einen  solchen  Zu- 
schuss durch  Fasern  zu  erklären,  die  von  einem  Theile  der  grossen  multipolaren 
Zellen  meines  Niiclens  magno-cellularis  diffimis  der  Haube  entspringen. 

B.  Rother  Kern  des  Tegmentum  (N iicleus  tegmenti , Olive 

s u per i eure  Lugs). 

§ 161. 

Das  erste  Auftreten  dieses  Kernes  in  der  Gegend  der  Oculomotoriuskerne 
und  -Wurzeln  ist  schon  auf  S.  227  erwähnt  und  durch  die  hier  wiedergegebene 


Fig.  601. 


Fig.  601  versinnlicht  worden.  Eine  zweite  Fig.  602  zeigt  diese  Kerne  der  Median- 
ebene  näher  gerückt  und  grösser  von  einem  Embryo  von  acht  Monaten  aus  emer 
vor  den  Oculomotoriuskernen  gelegenen  Gegend  und  in  Eig  511  sind  dieselben 
noch  entwickelter  in  einem  Schnitte  noch  weiter  vorn  bei  gut  entwickeltem  Corpus 
LmjSli  und  mit  ihrer  lateralen  Ausstrahlung  dargestellt.  Gut  ausgebildet  zeigen 

Fig.  601.  Querschnitt  durch  die  Pedunculi  cerebri  und  die  vorderen  Vierhügel  des 
Menschen.  Vergr.  4:  1.  Carmin.  Nr.  448.  Br  Arm  des  vorderen  Vierhügels ; Cqa  vorderer 
Vierhügel;  F ForeVs  ventrale  Haubenkreuzung;  Fl  Fascicnlus  longitndinalis  dorsalis; 
L Lemniscus;  M A/eyncrt^s  fontainenartige  Haubenkreuzung ; Ar  Nncleus  ruber;  Pp  Hirn- 
schenkelfuss;  Sn  Substanlia  nigra;  Sn^  Längsbündel  am  Rande  derselben;  Tg  Tegmentum 
oder  Substaniia  reticularis;  Vd  absteigende  Quintuswurzel ; III  Wurzeln  des  Oculomotorius ; 
IIP  Kern  der  Oculomotorius;  a Aquaeductus  Sylvii. 
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dieselben  auch  eine  Figur  im  § 166  und  von  den  oben  gegebenen  Abbildungen 
die  Figg.  586  und  587. 

Verfolgt  man  die  Bindearmkreuzung  bis  zum  Auftreten  des  rotben  Kernes 
beim  Menschen,  so  gewinnt  man,  wie  dies  auch  ForeJ  ausspricht,  die  Ueber- 
zeugung,  dass  die  Kreuzung  eine  totale  ist  (Figg.  457,  458,  459)  und  sind  in 
dieser  Beziehung  besonders  beweisend  Flächenschnitte,  die  einen  Uebergang  aller 
Bündel  des  Frachium  conpinctivum  von  einer  Seite  auf  die  andere  ergeben 
(Fig.  603). 

Der  rothe  Kern  selbst  tritt  als  eine  anfänglich  kleinere  runde  Masse  nach 
Vollendung  der  Kreuzung  auf,  wächst  jedoch  rasch  bis  zu  ansehnlicher  Grösse 
und  tritt  auch  mehr  an  die  Medianebf'ue  heran.  Durch  die  Bindearmkreuzung 

und  durch  das  Auf- 
treten des  rothen 
Kernes  ^\^rd  die 
Hauptmasse  der  Fa- 
sern des  Tegmentum 
nach  der  Seite  und 
dorsalwärts  verscho- 
ben , wie  ches  eine 
Vergleichung  derFigg. 
458,  459  und  460 
mit  Leichtigkeit  er- 
giebt.  Doch  ist  sicher, 
dass  auch  im  rothen 
Kerne  und  im  ge- 
kreuzten Bindearme 
Fasern  des  Tegmen- 
tnm  erhalten  bleiben 
und  bestehen  die- 
selben vor  allem  aus 
Fig.  602.  Bogenfasern,  die  in 

der  zwischen  beiden 

rothen  Kernen  vorhandenen  und  nach  der  Kreuzung  der  Bindearme  neu  sich  ent- 
wickelnden JRapJie  die  oben  S.  227  schon  erwähnten  Kreuzungen  bilden,  deren 
dorsaler  Theil  nach  Forel  die  fontainenartige  MeynerV^Q\\e  Hauben- 
kreuzung heisst,  während  der  andere  basale,  nicht  scharf  abgegrenzte  Theil  die 
ventrale  Hauben  kreuz  ung  genannt  wird  (Fig.  460  M und  F). 

Indem  der  rothe  Kern  in  dem  gekreuzten  Bindearnie  an  Grösse  zunimmt, 
zeigt  sich,  dass  an  demselben  eine  oberflächliche  weisse  Markschicht  auftritt,  die 
besonders  an  der  medialen  und  dorsalen  Seite  gut  entwickelt  ist,  über  deren 
Herkunft  eine  Entscheidung  nicht  leicht  sich  geben  lässt.  Dieselbe  könnte  von 


Fig.  602.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Vierhügel  und  den  Hirnstiel  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  8 Monaten.  Nach  Pal  gefärbt,  4 mal  vergr.  Fr  Fasciculus  retro- 
ßexus;  K Kern  der  Commissura  posterior]  a Aquaeductus;  h grauer  tiefer  Vierhügelkern? ; 
c tiefe  Bogenfasern  der  Vierhügel;  d Lemniscus  lateralis;  d'  Lemniscus  medialis;  e Hirn- 
stiel und  Tractus  opticus;  r rother  Kern;  vV  vorderer  Vierhügel. 
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der  Siihstantia  reticularis  des  Tegmentum  abstammen  oder  von  Bindearmfasern 
oder  vom  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis.  Auch  hier  geben  Fläclienschnitte 
die  beste  Auskunft  und  leliren,  dass  die  genannte  Markschicht  sicherlich  ganz 


W 


Fig.  603. 


Fig.  603.  Frontalschnitt  der  Medulla  oblongata  und  der  Brücke  des  Menschen 
2:1.  Nr.  146  der  Serie;  Weigert.  Mit  der  Lupe  wegen  gewissen  Nervenwurzeln  zu  be- 
trachten. Bk  Bindearmkreuzung;  Crm  Brückenarm  des  kleinen  Hirns;  H Hypoglossus- 
wurzeln;  LI  Lemniscus  lateralis;  Lm  Lemniscus  medialis;  Nr  Nucleus  ruber;  Om  Oliva 
minor ; Tr  Trapezfasern  ; Fw  austretende  motorische  Wurzeln  des  Qum^ws;  Fs  austretendo 
sensible  Wurzeln  des  Quintus;  III  Oculomotoriuswurzelfasern;  VI  Abducens;  VIP  Fa- 
cialiskern ; VII’^  austretende  Facialiswurzel. 
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vorwiegend  aus  Bindearmfasern  besteht,  die  Avie  einen  Mantel  um  die  Hauptmasse 
des  rothen  Kernes  bilden. 

Wie  verhalten  sich  nun  die  Bindearnifasern  nach  dem  Auftreten  des  rothen 
Kernes?  Treten  dieselben  einfach  durch  den  rothen  Kern  hindurch  oder  erleiden 
sie  in  demselben  eine  Unterbrechung  durch  Zellen?  mit  anderen  Worten,  enden 
che  Bindearmfasern  im  rothen  Kerne  mit  freien  Verästelungen  oder  entspringen 
cheselben  in  ihm  von  Zellen?  Im  ersteren  Falle  müsste  man  weiter  annehmen, 
dass  die  von  den  Zellen  des  rothen  Kernes  entspringenden  Fasern  cerebralwärts 
verlaufen,  Avährend  im  zweiten  Falle  von  höheren  Theilen  im  rothen  Kerne 
endende  Fasern  A^orkommen  müssten. 

Die  Beobachtung  A^on  Horizontalschnitten  a^oi*  allem  lehrt,  dass  sicher  eine 
sehr  grosse  Zahl  von  Bindearnifasern  den  rothen  Kern  einfach  durchsetzen  und 
lateralwärts  von  demselben  weiter  ziehen,  auf  der  anderen  Seite  dagegen  ist  es 
nicht  leicht  zu  sagen,  ob  nicht  auch  Fasern  im  rothen  Kerne  ihr  Ende  erreichen 
und  welche  Bedeutung  die  Zellen  des  rothen  Kernes  haben,  mit  anderen  Worten, 
Avohin  die  Nervenfasern  ziehen,  die  \^on  denselben  entspringen. 

Die  Zellen  des  rothen  Kernes  sind  beim  Menschen  A^on  sehr  verschiedenen 
Durchmessern,  einige  klein  von  20 — 30  (.i,  andere  grösser  bis  40,  50  //,  einige 
selbst  60 — 76  gross.  Dieselben  zeichnen  sich  durch  lange,  im  Ganzen  nicht 

stark  A^erästelte  Dendriten  aus,  welche  M.eynert  irriger  Weise  auffallend  den 
Gefässen  sich  anschmiegen  lässt  und  sind  meist  drei-  oder  viereckig,  auch  spindel- 
förmig oder  Adeleckig. 

EtAvas  anders  verhalten  sich  diese  Elemente  bei  Thieren,  mit  Ausnahme 
der  Affen,  ^^ie  dies  Forel  zuerst  A^om  Hunde,  dem  MaulA\mrfe  und  den  Nagern 
iiachgeAviesen  hat.  Hier  sind  die  Zellen  des  rothen  Kernes  z.  Th.  von  einer 
kolossalen  Grösse  (beim  Hunde,  bei  der  Katze  und  beim  Kaninchen  von  25  bis 
78  f.i)  und  haben  ganz  den  Charakter  der  Zellen  des  Nucleus  magno-cellularis 
diffuS'US  mihi  der  Med.  ohlongata  oder  der  grossen  Vorderhornzellen  des  Markes. 
Zugleich  bilden  dieselben  mit  dem  gekreuzten  Bindearme,  der  viel  kleiner  ist  als 
beim  Menschen,  keinen  scharf  begrenzten  Kern,  wie  bei  diesem.  Ihre  Neuraxonen 
gehen  bei  der  Katze,  avo  ich  dieselben  an  Go/^f-Präparaten  untersuchte,  meist 
dorsal-  oder  lateralwärts,  selten  mediaiiAvärts. 

Von  26  nervösen  Fortsätzen,  die  ich  an  den  Zellen  des  rothen  Kernes  der  Katze 
in  ihrem  Verlaufe  bestimmte,  gingen  11  dorsalwärts  in  der  Richtung  auf  das  dorsale 
Längsbündel  zu,  7 dorsolateralwärts,  5 lateralwärts,  1 median wärts,  1 lateraldorsal wärts 
und  1 dorsomedianwärts,  Beobachtungen,  die  die  Angaben  von  Forel,  die  freilich  nur 
an  Karminpräparaten  gewonnen  wurden,  nicht  bestätigen,  dass  die  Achsencylinderfort- 
sätze  dieser  Zellen  meist  gegen  die  Raphe  sich  zu  wenden  scheinen.  Es  möchte  jedoch 
gewagt  sein,  aus  meinen  wenigen  Beobachtungen  bestimmte  Schlüsse  abzuleiten,  indem 
aus  denselben  mit  gleicher  Wahrscheinlichkeit  ein  IJebergang  der  Zellenausläufer  des 
rothen  Kernes  in  die  Bogenfasern  der  Haubenkreuzung  oder  in  die  Ausstrahlung  der 
Bindearme  angenommen  werden  könnte. 

Ueberall  avo  Neiwenfasern  von  Nervenzellen  entspringen,  stehen  chese  Zellen 
mit  anderen  Gegenden  dadurch  in  Verbindung,  dass  von  solchen  herkommende 
nervöse  Fortsätze  sie  umspinnen  und  auf  dieselben  ein  wirken.  Auch  beim  rothen 
Kerne  sijid  solche  End  Verästelungen  vorhanden  und  selbst  an  TFc^^erfschen 
ITäparaten  in  Gestalt  feiner,  die  Zellen  umgebender  Fäserchen  zu  erkennen,  sehr 
leicht  dagegen  an  Präparaten  nachzuAveisen.  Bei  der  Katze  trugen  diese 
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End  Verästelungen  von  Neuraxonen  denselben  Charakter,  der  schon  oben  von 
denen  der  hinteren  Vierhügel  beschrieben  wurde,  d.  h.  dieselben  waren  lang  und 
im  Ganzen  nicht  mit  vielen  und  nur  mit  lockeren  Endbäumchen  versehen.  Die 
Herkunft  dieser  Fäserchen  Hess  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  doch  schienen 
dieselben  in  ihrer  Mehrzahl  von  Bogen  fasern  abzustammen,  von  denen  eine 
grosse  Zahl  auf  den  rothen  Kern  von  beiden  Seiten  zustreben  und  denselben 
durchziehen.  An  diesen  Bogenfasern  finden  sich  auch,  wie  ich  an  Golgi- 
Präparaten  neugeborem^r  Mäuse  finde,  Collateralen,  die  in  der  Gegend  des  rothen 
Kernes  besonders  entwickelt  sind. 

Nach  Martin  geben  auch  die  Fasern  des  Bindearmes  vor  und  nach  der 
Kreuzung  Collateralen  an  die  Formatio  reticularis  des  Tegmentum  und  aucli 
in  den  rothen  Kern  der  Haube  ab  (Handb.  d.  Anat.  d.  Hausthiere  von  Franch 
3.  Aufl.  von  P.  Martin,  Lief.  VII,  S.  278). 

Beim  Mangel  bestimmter  anatomischer  Thatsachen,  die  über  den  feinsten  Bau  des 
rothen  Kernes  Aufschluss  geben,  ist  es  sehr  erwünscht,  dass  eine  Reihe  anderer  Er- 
fahrungen vorliegen,  die  diese  Lücke  zu  ergänzen  geeignet  sind.  In  erster  Linie  sind 
in  dieser  Beziehung  die  Mittheilungen  von  Forel  zu  erwähnen  (Tagebl.  d.  Verh.  d, 
Naturf.  in  Salzburg  1881,  XVIII,  Sekt.,  1.  Sitzg.  19.  Sept.),  der  bei  einem  Kaninchen, 
dem  er  neben  anderen  Theilen  den  rechten  Bindearm  durchschnitten  hatte,  eine  totale 
Atrophie  der  Fasern  des  Bindearmes  bis  jenseits  der  Kreuzung  derselben  und  eine 
Atrophie  des  hinteren  Abschnittes  des  rothen  Kernes  der  linken  Seite  nach  wies. 

Ganz  dasselbe  fand  Gudden  1882  (Ges.  Abh.  XXV),  nachdem  er  einem  neuge- 
borenen Kaninchen  die  linke  Hemisphäre  des  kleinen  Gehirnes  entfernt  hatte.  Als  das 
erwachsene  Geschöpf  untersucht  wurde,  war  der  Bindearm  der  linken  Seite  zu  Grunde 
gegangen  und  der  hintere  Th  eil  des  rechten  rothen  Kernes,  während  dessen  vordere 
Zellen  unverändert  waren.  Doch  waren  im  hinteren  Abschnitte  des  rechten  rothen 
Kernes  noch  einige  Zellen  zu  sehen  (Fig.  4),  was  Gudden  dadurch  erklärt,  dass  vielleicht 
einzelne  Fasern  des  Bindearmes  erhalten  blieben. 

Ferner  haben  P.  Vejas,  Marchi,  Ming  azzini  und  Mahaim  über  die  be- 
treffende Frage  Angaben  veröffentlicht.  P.  Vejas  erklärt  in  Folge  von  Exstirpation  einer 
Hälfte  des  Cerebellum  bei  der  Ratte  seine  üebereinstimmung  mit  ForeVs  Befunden, 
ohne  Näheres  über  die  Vorgefundene  Atrophie  des  rothen  Kernes  zu  melden  (Arch.  f. 
Psych  XVI,  1885).  Marchi  fand  bei  Untersuchung  von  Säugern  (xAffen  und  Hunden), 
denen  Luciani  das  kleine  Gehirn  ganz  oder  theilweise  entfernt  hatte,  1.  dass  die 
Bindearme  sich  nicht  vollständig  kreuzen,  vielmehr  ein  Bündelchen  auf  derselben  Seite 
bleibe,  und  zum  Thalamus  opticus  gehe;  2.  dass  das  gekreuzte  Bündel  zum  rothen  Kerne 
der  anderen  Seite  sich  begiebt  und  3.  dass  der  Bindearm  vor  allem  mit  dem  Nucleus 
dentatus , aber  auch  mit  den  übrigen  Theilen  der  grauen  Substanz  des  Cerebellum  in 
Verbindung  steht  (Publicazioni  d.  R.  Ist.  di  studi  sup.  in  Firenze,  Firenze  1891,  p.  30, 
c.  5 tav.).  Mingaz  z ini  sah  bei  einem  Hunde,  bei  dem  die  rechte  Hemisphäre  des 
Cerebellum  ganz  und  ein  Theil  des  rechten  Wurmes  entfernt  war,  den  Bindearm  ganz 
geschwunden  und  den  rothen  Kern  der  linken  Seite  zellenärmer  und  zwar  vor  allem  in 
seinem  hintersten  Abschnitte,  doch  waren  auch  hier  noch  einige  Zellen  zu  sehen  (Tab.  VI 
Fig.  7,  Ric.  f.  n.  Labor,  d.  Univ.  di  Roma  Vol.  IV  p.  78—134  c.  tavole).  Endlich  ist 
noch  der  neueste  Beobachter  Mahaim  zu  erwähnen  (Recherches  sur  la  structure  ana- 
tomique  du  noyau  rouge  et  ses  connexions  avec  le  pedoncule  cerebölleux  superieur, 
Bruxelles  1894,  44  S.,  5 Taf.  aus  den  Mein,  couronnös,  de  FAcademie  de  Belgique, 
T.  XIII,  6 fase.),  der  beim  Kaninchen  nach  Durchschneidung  des  Bindearmes  einer  Seite 
folgende  Ergebnisse  über  den  Bau  des  rothen  Kernes  erhielt,  die  ich  hier  mit  seinen 
eigenen  Worten  mittheile: 

1.  Beim  Kaninchen  findet  sich  an  der  lateralen  Seite  des  rothen  Kernes  ein  klein- 
zelliger Kern,  Nucleus  minimus,  PI.  III  Fig.  10  u.  11,  pen,  der  keine  Beziehungen  zum 
gekreuzten  Bindearme  besitzt. 


452 


Nervensystem. 


2.  Dasselbe  gilt  von  dem  vorderen  kleineren  Theile  des  eigentlichen  Nucleus  ruber 
und  von  einer  gewissen  Menge  von  Zellen  in  den  beiden  anderen  Abschnitten  des  Kernes. 
Von  diesen  Elementen  lässt  31  ah aim  einen  nicht  gekreuzten,  sehr  unbedeutenden  Theil 
des  Bindearmes  entspringen. 

3.  Der  mittlere,  grössere  Theil  des  rothen  Kernes  besteht  beim  Kaninchen  vor- 
zugsweise aus  kleineren  und  mittelgrossen  Zellen,  deren  Neuraxonen  einen  grossen  Theil 
des  entgegengesetzten  Bindearmes  bilden.  Vorher  geben  dieselben  aber  der  Substantia 
reticularis  zahlreiche  Collateralen  ab. 

4.  Der  hinterste  Abschnitt  des  rothen  Kernes  besteht  vorwiegend  aus  grossen 
Zellen,  die  ihre  Axonen  in  den  gekreuzten  Bindearm  senden. 

Ziehen  wir  das  Facit  aus  diesen  experimentellen  Erfahrimgen,  so  geht  aus 
denselben  mit  Sicherheit  hervor,  dass  ein  Theil  der  Bindearmfasern  im  rothen 
Kerne  entspringt  imd  kleinhirnwärts  verläuft;  dagegen  kann  ich  nicht  finden, 
dass  d(;r  Schluss  berechtigt  ist,  dass  alle  oder  die  grosse  Mehrzahl  der 
Bindearm  fasern  diesen  Ursprung  nehmen.  Bei  Durchschneidung  des  einen 
Bindearmes  oder  Entfernung  einer  Hälfte  des  Cerebellum  wurde  nur  die  hintere 
Abtheilung  der  Zellen  des  rothen  Kernes  atrophisch  gefunden  {Forel,  Glidden, 
2Iincfaszini,  Maliaim),  nie  der  vordere  Abschnitt.  Für  die  Erklärung  (heser 
Tliatsache  liegt  es  nun  doch  am  nächsten,  anzunehmen,  dass  ein  bedeutender 
Theil  der  Bindearmfasern  im  kleinen  Gehirne  entspringt,  um  so  mehr,  wenn  man 
weiss,  dass  die  Bindearmfasern,  wie  ich  bestimmt  finde,  in  sehr  grosser  Menge 
den  Nucleus  rtiher  einfach  durchsetzen.  Wenn  diese  cerebellaren  Bindearmfasern 
von  den  Axonen  der  Zellen  des  Nucleus  dentatus  oder  von  FurldnjediiQheu 
Zellen  der  Rinde  ihren  Ursprung  nähmen,  so  müssten  diese  Fasern  und  Zellen 
nach  Durchschneidung  des  einen  Bmdearmes  aus  dem  gleichen  Grunde  entarten, 
der  bei  den  im  rothen  Kerne  entspringenden  zu  einem  Schwinden  führt  und 
müsste  man  in  diesem  Falle  bestimmte  Zellenmassen  des  Gereljellum  verändert 
oder  geschwunden  finden.  In  der  That  hat  nun  auch  M aliai  ni  bei  seinen 
Experimenten  den  Nucleus  dentatus  auf  der  Seite  der  Durchschneidung  des 
Bindearmes  verändert  und  weniger  entwickelt  gefunden  als  auf  der  nicht  operirten 
Seite  und  giebt  zugleich  an  (S.  26)  „que  cet  arret  de  developpement  n’est  pas 
limite  au  noyau  deute,  mais  s’Gend  ä tout  Themisphere  cerebelleux  droit“.  Leider 
giebt  Mahaim  nichts  über  die  Beschaffenheit  der  Zellen  des  Nucleus  dentatus 
und  der  Rinde  an,  so  dass  von  dieser  Seite  noch  keine  volle  Klarheit  gewonnen 
ist.  Auf  der  anderen  Seite  muss  ich  bekennen,  dass  die  Erklärung,  die  Mahaim 
versucht,  um  die  Zerstörung  des  ganzen  Bindearmes  der  operirten  Seite  auf  Rech- 
nung der  Zellen  des  rothen  Kernes  setzen  zu  können,  obgleich  bei  seinen  Ex- 
perimenten ein  Theil  der  Zellen  sich  erhalten  hatte,  mir  sehr  gesucht  erscheint. 
Die  Einzelheiten  derselben  wolle  man  bei  ihm  nachsehen  (S.  39  ff.)  und  bemerke 
ich  nur,  dass  die  Erklärung  wesentlich  darauf  hinausgeht,  dass  das  Vorkommen 
von  Collateralen  an  den  Axonen  der  Zellen  des  rothen  Kernes  auch  nach  Durch- 
schneidung des  Bindearmes  die  Thätigkeit  der  Zellen  nicht  aufhehe  und  sie  daher 
vor  Zerstörung  schütze.  Ferner  vermag  ich  auch  nicht  mit  Maliaim  überein- 
zustimnien,  wenn  er  emen  Theil  der  Bindearmfasern  von  der  gleichen  Seite,  d.  h. 
von  den  unveränderten  vordersten  Zellen  des  Nucleus  ruber  kommen  lässt,  denn 
wenn  dem  so  wäre,  so  hätten  ja  in  dem  Kerne  auf  der  Seite  der  Operation  ver- 
änderte Zellen  Vorkommen  müssen.  Wenn  z.  B.  der  rechte  Bindearm  durch- 
schnitten wird,  so  müssen  beide  rothe  Kerne  Zellendefekte  zeigen ; der  linke  wird 
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der  Zellen  ermangeln,  die  in  den  rechten  Bindearm  ihre  Axonen  senden  und  der 
rechte  der  Zellen,  die  zum  rechten  Bindearm  in  Beziehung  stehen.  Dies  war 
weder  in  MaJiaim’s  Versuchen  noch  bei  Forel  der  Fall,  indem  immer  Ein 
Niicleus  ruber  ganz  intakt  war  und  daraus  schliesse  ich  eben,  dass  ein  unge- 
kreuztes Bündel  nicht  vorkommt,  und  können  mich  in  dieser  Annahme  auch 
Marchi’s  Angaben  nicht  stutzig  machen.  Natürlich  deute  ich  bei  dieser  Auf- 
fassung die  in  ForeVs  und  Mahaim's  Versuchen  intakt  gebliebenen  Zellen 
des  gekreuzten  Nucleus  ruber  als  Elemente,  die  ihre  Axonen  nicht  in  das  Cere- 
bellum,  sondern  grosshirnwärts  senden. 

Für  Beziehungen  der  Purldnje^?>Qhe\\  Zellen  zu  den  Bindearmfasern  hat 
sich  in  diesen  Tagen  auch  Famön  ausgesprochen  (Alg.  contribuciones  al  coiio- 
cimento  de  los  Ganglios  del  eiicefalo  in  Anal,  de  la  Soc.  espaniola  de  Historia 
natural  T.  III  1894,  S.  231),  der  fand,  dass,  wenn  die  Windungen  einer  Hemi- 
sphäre des  Cerebellum  fast  ganz  exstirpirt  waren,  beiläufig  die  Hälfte  der  Fasern 
des  Bindearmes  sich  entartet  erwies,  und  erklärt  er  es  aus  diesem  Grunde  als 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  grosse  Mehrzahl,  wenn  nicht  alle  Fasern  des  Binde- 
armes von  FurMnje’^e\iexi  Zellen  entspringen. 

In  Betreff  des  rothen  Kernes  des  Menschen,  dessen  anatomische  Verhält- 
nisse oben  auseinandergesetzt  wurden,  mangeln  bestimmte  pathologische  Erfah- 
rungen, die  über  seinen  feinsten  Bau  Aufschlüsse  geben  könnten.  Das  Wichtigste 
in  dieser  Beziehung  Bekannte  ist  folgendes:  Mendel  sah  eine  sekundäre  partielle 
Entartung  des  Bindearmes  der  rechten  Seite  und  etwelche  Verkleinerung  der 
linken  Seite  des  rothen  Kernes  bei  einem  Herde  im  Pulvinar  (Neurol.  Centr.-Bl. 
1882,  S.  241  u.  431).  Doch  wurde  im  rothen  Kerne  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  nichts  besonderes  gefunden,  Avährend  der  Nucleus  dentatus  cere- 
belli  gewisse  Veränderungen  zeigte.  Was  dieser  Fall  für  die  Annahme  eines 
Ursprunges  des  Bindearnies  im  rothen  Kerne  beweisen  soll,  ist  mir  unerfindlich. 
Denn  die  Degeneration  kann  doch  ebensogut  absteigend  auf  die  Zellen  im  Nucleus 
dentatus  gewirkt  haben,  wie  auf  die  des  Nucleus  ruber. 

Witliowski  (Arch.  f.  Psych.  Bd.  XIV)  fand  in  einem  Falle  von  Poren- 
cephalie  eine  Verkleinerung  des  Nucleus  ruber,  der  ein  grobfaseriges,  nicht 
nervöses  Netzwerk  und  nur  vereinzelte  Zellen  enthielt,  während  der  andere  rothe 
Kern  ganz  normal  Avar.  Auch  an  der  Kreuzungsstelle  der  Bindearme  ist  die 
Verkleinerung  der  kranken  Seite  noch  deutlich,  Avährend  jenseits  der  Kreuzung 
keine  Ungleichheit  beider  Seiten  mehr  erkannt  AAnrden  konnte. 

Ferner  haben  Flechsig  und  Hösel  (Neurol.  Centr.-Bl.  1890  S.  467), 
Mahaim,  v.  Monakow  und  Dejerine  (Compt.  reiid.  de  la  societe  de 
Biologie  1895  S.  226  ff.)  Atrophien  des  rothen  Kernes  im  Zusammenhänge  mit 
Kindenerkrankungen  des  grossen  Gehirns  beobachtet,  die  auch  keine  bestimmten 
Aufschlüsse  über  die  Beziehungen  desselben  geben.  J\\  Flechsig’^  und 
Fall  Avar  der  rothe  Kern  auf  der  rechten  kranken  Seite  beträchtlich  schmäler, 
f(Tner  der  entgegengesetzte'  Bindearm  um  ^/s  dünner  als  der  andere,  ebenso  der 
Nucleus  dentatus  und  die  Kleinhimhemisphäre  der  linken  Seite  kleiner. 

Mahaim  schildert  eine  Entartung  des  rothen  Kernes  in  Folge  eines 
grossen,  im  rechten  Centrum  semiovale  sitzenden  Herdes.  Die  Zellen  des  rechten 
Kernes,  der  auch  kleiner  erscheint  als  der  linke,  sind  auf  der  ergriffenen  Seite 
ebenso  zahlreich  Avie  iiuf  der  anderen , aber  leicht  A'erkleinert  und  A^erändert 
Köllikor,  Gewebelehre.  6.  Aufl,  II.  30 
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(Fig.  24  u.  25,  PI.  YIII).  Diesen  Veränderungen  entspricht  auch  eine  etwelche 
Verkleinerung  des  Bindearmes  der  linken  Seite  (Arch.  f.  Psych.  Bd.  XXV,  Hft.  2). 
Alle  diese  Erfahrungen  sprechen  nicht  für  eine  direkte  Beziehung  der  Hirnrinde  zum 
rothen  Kerne,  sondern  erklären  sich  aus  der  gleichzeitigen  Veränderung  des  Tha- 
lamus. Dagegen  hat  das  Ehepaar  Dejerine  (1.  c.)  einen  Fall  beschrieben,  der 
bestimmt  eine  Ausstrahlung  des  rothen  Kernes  in  die  Hirnrinde  beweist,  doch 
liess  sich  die  betreffende  Gegend  noch  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  gehörte 
jedoch  wahrscheinlich  wesentlich  dem  Parietallappen  an. 

Tn  dem  grossen  Werke  von  Hen sehen  (klinische  und  anatomische  Bei- 
träge zur  Pathologie  des  Gehirns,  3 Thl.  Upsala  1890 — 1894)  finden  sich  auch 
in  einer  Reihe  von  Fällen  Beziehungen  des  rothen  Kernes  zu  den  Xachbar- 
gebilden  erwähnt,  doch  giebt  keiner  derselben  ganz  bestimmte  Aufschlüsse  über 
die  genaueren  Verhältnisse  desselben,  um  so  weniger,  als  die  Beschaffenheit  der 
miki’oskopischen  Elemente  kaum  berührt  ist. 

§ 162. 

Ausstrahlungen  des  rothen  Kernes.  Basales  Ganglion  (Ganglion 
der  Ansa  peduncularis,  Meynert).  Xachdem  wir  im  Vorigen  mit  Wahr- 
scheinlichkeit zu  dem  Ergebnisse  gekommen  sind,  dass  beim  Menschen  ein  be- 
deutender Theil  der  Fasern  des  Bindearmes  den  rothen  Kern  nur  durchsetzt  und 
aus  Elementen  besteht,  (he  vom  Cerebellum  zum  Gerehrum  verlaufen,  während 
ein  anderer  Theil  in  demselben  entspringt  und  ins  kleine  Gehirn  eintritt,  wollen 
wir  nun  das  weitere  Schicksal  der  ersteren  oder  der  Cerebello-Cerebralfasern  des 
Bindearmes  verfolgen.  Hier  sei  von  vorneherein  die  Bemerkung  gemacht,  dass 
aus  der  lateralen  Seite  des  rothen  Kernes  eine  grosse  Anzahl  von  Fasern  cere- 
bralwärts  verlaufen,  deren  Herkunft  vorläufig  in  keiner  Weise  mit  Sicherheit  zu 
bestimmen  ist,  von  denen  mit  anderen  Worten  nicht  zu  sagen  ist,  wie  viele  der- 
selben aus  dem  Bindearme,  wie  viele  aus  der  Haube  (den  Bogenfasern  und  den 
Längsbündeln  derselben)  abstammen.  Somit  bleibt  für  einmal  nichts  übrig,  als 
den  Verlauf  und  das  weitere  Verhalten  dieser  Elemejite  einfach  zu  verzeichnen 
und  genauere  Deutungen  der  Zukunft  vorzubehalten. 

Schon  in  Gegendeji,  wo  der  rothe  Kern  noch  sehr  gut  ausgebildet  und 
gross  ist,  entwickelt  sich  von  der  lateralen  Seite  desselben  ein  Faserbündcd 
BÄTH  oder  LT  \on  Forel  (1.  c.  Fig.  5 — 10),  welches  im  weiteren  Verlaufe  in 
mehr  vorderen  Ebenen,  an  Fasermenge  und  Dichtigkeit,  wie  Forel  richtig  an- 
giebt,  eher  zu-  als  abnehmend,  nach  und  nach  in  zwei  Theile  sich  sjDaltet,  einen 
dorsalen  Theil.  (das  Bündel  AP  von  Forel)  Fig.  588,  589,  welcher  in  die 
Basaltheile  des  Thalamus  und  in  che  Lamina  medullaris  lateralis  eintritt  imd 
einen  ventralen  Abschnitt  {H^  von  Forel),  der  z.  Th.  am  lateralen  Rande 
des  Corpus  Luysii  in  den  Hirnstiel  sich  einsenkt,  z.  Th.  der  Capsula  interna 
direkt  sich  anschhesst. 

Im  weitere^]!  Verlaufe  trennen  sich  nun  die  beiden  Bündel  AP  und  (he 
wir  oben  als  Haubenbündel  des  Thalamus  und  als  Haubenbündel  des 
Linsenkernes  unter.schieden  haben,  voneinander.  Da  wo  die  letzten  Reste  des 
Corpus  Luysii  sich  finden  (Fig.  589)  und  selbst  schon  früher  zieht  sich  das 
Bündel  AT"  medianwärts  in  eine  SjDitze  aus  [Forel  Figg.  14,  15,  16),  welche 
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an  der  lateralen  Seite  des  Fase.  Vicq  d’Azyr  gelegen  in  der  Riclitung  gegen 
das  Corpus  mammillare  verläuft.  Wo  dieses  und  auch  das  Corpus  Luysii  ver- 
schwunden sind,  wird  diese  Spitze  immer  deutlicher  (Figg.  590  und  591)  und 
zieht  mm  an  der  medialen  Seite  der  Columnae  fornicis  weiter  gegen  das  Tuber 
einer eum  herab.  Forel , der  diesen  Ausläufer  des  Bündels  IF  ebenfalls  ge- 
sehen hat  (Figg.  17,  18  x,  S.  84),  lässt  denselben  in  das  Tuber  cinereum  ein- 
strahlen, ich  habe  dagegen  gefunden  (s.  § 165),  dass  dieses  Bündelchen  zum 
Haubenbündel  des  Corpus  mammillare  gehört.  Auch  Maliaim  zeichnet 
dieses  Bündelchen  (Arch.  f.  Psych.  Bd.  XXV,  Figg.  10,  11  x),  ebenso  De- 
Sanctis  (Ric.  f.  n.  Labor  d’Anat.  di  Roma  Vol.  IV,  p.  127,  Tav.  7 Fig.  2 fx). 


Fig.  604. 

Lateralwärts  zieht  das  Bündel  gerade  gegen  den  lateralen  Rand  des 
Corpus  Luysii,  erreicht  dessen  dorsales  Mark  und  verschmilzt  mit  demselben. 
Hierauf  biegt  das  Bündel,  in  einige  Unterabtheilungen  zerklüftet,  um  das  Corpus 
Luysii  herum  in  den  Randtheil  des  Tes  pedunculi  hinein,  an  der  Uebergangs- 
stelle  desselben  in  die  Capsula  interna  und  zerfällt  denselben  in  senkrechte 
Blätter  in  derselben  Weise  wie  dies  weiter  medianwärts  durch  Fasern  aus  dem 
Corpus  Luysii  geschieht.  Sobald  das  Corpus  Luysii  geschwunden  ist,  über- 

Fig.  604.  Frontalsclmitt  des  Zwischenhirns  des  Menschen.  2 : 1.  Nr.  56a.  Corpus 
Luysii  und  Corpora  mammillaria  gut  entwickelt.  Globus  pallidus  mit  3 Gliedern  I,  II,  III. 
Ausstrahlung  der  vorderen  Kommissur  in  den  Unterlappen.  Fm  ist  hier  nicht  mehr 
Fasciculus  Vicq  d’Azyr,  sondern  Haubenbündel  des  Corpus  mammillare  (s.  § 165). 
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nimmt  das  Feld  die  Kolle  desselben  und  zerklüftet  nun  in  derselben  Weise 
das  Wenige,  was  vom  Hirnsclienkel  nocli  nicht  in  die  Capsula  interna  über- 
gegangen ist  (Fig.  590).  Endlich  verschwindet  auch  der  Fortsatz,  den  das 
Bündel  medianwärts  abgiebt  (Fig.  592)  und  verliert  sich  das  Bündel  als 
besondere  Bildung,  indem  dasselbe  mit  der  Linsenkernschlinge  Al  sich  vereint, 
oder  chese  an  seme  Stelle  tritt  (Fig.  592),  während  zugleich  an  die  Stelle  des 
früheren  Hirnschenkelfusses  das  medialste  Glied  des  Globus  pallidus  des  Linsen- 
kernes erscheint.  Das  Feld  verschwindet  im  Allgemehien  früher  als  scharf 
begrenzte  Bildung,  lässt  sich  aber  doch  auch  nach  dem  Schwinden  des  Corpus 
Luysii  immer  noch  erkennen  und  stellt  eine  an  der  Basis  des  Thalamus  befind- 
liche, etwas  dickere  Fortsetzung  der  Lamina  medullaris  lateralis  dar. 

Mit  dem  Namen  Zona  incerta  {Zi)  bezeichnet  Forel  eine  wenig  be- 
stimmt bezeichnete  Gegend  der  Regio  hypothalamica,  die  in  hmteren  Schnitten 
dorsal wärts  vom  rothen  Kerne,  ventralwärts  vom  Res  peduncuUi  lateral wärts  vom 
Corpus  Luysii  und  medianwärts  von  der  Suhstantia  perforata  postica,  z.  Th. 
vom  Fasciculus  retroflexus  und  den  Oculomotoriuswurzeln  begrenzt  wird  (Fig.  585, 
586,  587).  Weiter  vorn  liegt  diese  Gegend  zwischen  dem  Bündel  dem 

Corpus  Luysii,  dem  Res pedunctdi  und  dem  Corpus  mammillare  (Fig.  588,  589) 
mid  hier  zeigt  dieselbe  noch  che  beste  Begrenzmig.  Von  da  an  lässt  sich  kaum 
mehr  von  einer  solchen  Zone  reden,  deren  Bedeutung  ohnehm  nicht  gross  ist. 
Die  Suhstantia  innominata  [Reil)  Forel  ist  die  Fortsetzung  der  Zona 
incerta  nach  vorn  zu,  in  welcher  als  besondere  Bildungen  neben  der  schon  er- 
wähnten Linsenkernschlinge  noch  der  untere  Thalamusstiel  [USt]  und 
das  von  Meynert  sogenannte  Ganglion  der  Hirnschenkelschlinge  (Wh j?) 
auf  treten.  Da  die  erstgenannten  dieser  Theile  beim  Thalamus  und  Linsenkerne  zur 
speziellen  Besprechung  kommen  werden,  so  erwähne  ich  hier  nur,  dass  da,  wo  der 
Hirnstiel  ganz  in  die  Capsula  interna  übergegangen  ist,  an  der  ventralen  Seite  der 
Linsenkernschlinge  bogenförmige  Fasern  auftreten,  die  in  zwei  Abtheilungen  zer- 
fallen, eine  mehr  dorsale,  die  den  ventralen  Thalamusstiel  bildet,  und  eine  ventrale, 
die  in  das  sog.  Stratum  zonale  des  Thalamus  eintritt,  welche  vom  Schläfenlappen 
und  von  der  Liselrinde  herkommen.  Zwischen  diesen  Bogenfasern  nun,  die  auch 
sehr  unpassend  als  Hirn  schenke!  schlinge  bezeichnet  werden,  liegt  nun  noch 
das  MeynerV^ohe  Ganglion  d er  Hirnschenkelschlinge,  das  am  besten 
hier  besprochen  wird. 

Dieses  Ganglion,  das  ich  MeynerC^c\\e^  Basalganglion  heissen  will, 
beginnt  ungefähr  in  der  Gegend  des  hintersten  Endes  der  Corpora  mammillaria, 
wie  die  Fig.  588  einen  solchen  Schnitt  darstellt  mit  einem  quergestellten  etwa 
1,0  mm  breiten  und  0,18  mm  chcken  Häufchen  von  Zellen,  dessen  Lage  ganz 
konstant  zwischen  dem  Tractus  opticus  und  der  Ausstrahlimg  der  Commissura 
anterior,  jedoch  näher  an  letzterer  sich  findet,  und  ganz  genau  an  der  Stelle 
liegt,  wo  (he  Cagmäa  externa  mit  der  Lamina  medidlaris  lateralis  des  Linsen- 
kernes zusammen  trifft,  mit  anderen  Worten  an  der  ventralen  Seite  der  Grenz- 
gegend von  Rutamen  und  Glohus  g)allidus.  Die  Figur  593  stellt  den  Sclmitt 
Nr.  50  a der  betreffenden  Serie  bei  stärkerer  Vergrösserung  dar  und  zeigt 
das  Basalganghon  schon  deutlich,  doch  ist  dasselbe  mindestens  noch  an  8 bis 
10  Schnitten  weiter  nach  hinten  zu  in  den  ersten  Anfängen  vorhanden. 


Ausstrahlungen  des  rothen  Kernes. 


457 


AVeiter  nach  vorn  wird  das  Ganglion  hasale  rasch  grösser  und  stellt  die 
Fig.  598  dasselbe  vom  Schnitte  72  b,  d.  b.  45  Schnitte  weiter  vorn  dar,  in  welchem 
dasselbe  (Nagj)  fast  den  ganzen  Kaum  zwischen  Tractns  opticus  und  der  Commis- 
sura  anterior^  die  hier  als  reiner  Querschnitt  erscheint,  einnimmt  und  im  Ganzen 
drei  Zellenhaufen  bildet,  von  denen  immer  noch  einer  an  der  ventralen  Seite  des 
Futamen  mid  Globus  pallidus  seine  Lage  hat.  In  gewissen  Fällen  zieht  sich 
dieser  Haufen  noch  weiter  lateralwärts  um  die  Kommissur  herum  und  findet  sich 
auch  an  der  ventralen  Seite  derselben.  Mit  dem  einander  Käherrücken  der 
Tractus  optici  nimmt  auch  das  Basalganghon  an  Breite  zu  und  erscheint  an 
Querschnitten  als  ein  langgestrecktes  elliptisches,  oft  leicht  bogenförmiges,  dorsal- 
wärts  konkaves  helles  Feld,  dessen  bedeutendste  Grösse  im  Schnitte  Nr.  85 
(Fig.  605)  5,7  mm  in  der  Breite  betrug.  Bis  zum  Schnitte  94  (Fig.  596)  ist 


Fig.  605. 


das  Ganglion  immer  noch  sehr  gross,  dann  aber  nimmt  der  laterale  Theil  des- 
selben ab.  Schon  vorher  ändert  sich  die  Lagerung  desselben  insofern,  als  das- 
selbe immer  mehr  mit  seiner  medialen  Hauptmasse  zwischen  die  Bogenfasern  zu 
liegen  kommt,  die  oben  als  ventraler  Stiel  des  Thalamus  bezeichnet  wurden. 
Doch  verdient  Bc^achtimg,  dass  immer  noch  ein  kleiner  Theil  des  Ganglion  seine 
Lage  an  der  ventralen  Seite  des  Futamen  beibehält.  In  Schnitten  endlich,  in 
denen,  wie  in  Fig.  597  die  Commissura  anterior  in  voller  Breite  erscheint,  findet 
sich  das  Ganglion  hasale  als  ein  besser  entwickelter  länglicher  Haufen  nahe 
an  der  ventralen  Seite  der  Alitte  der  Kommissur  und  meist  auch  noch  mit  einem 
schwachen  Restt^  an  der  lateralen  Seite  des  zum  Tractus  olfactorius  sich  begeben- 

Fig.  605.  Die  Regio  hypothalamica  der  Fig.  592.  3 : 1 vergrössert.  Nap  wa’e  in 
Fig.  598,  Pp  nahezu  letzter  Rest  des  Hirnstieles. 
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den  Theiles  der  Kommissur,  ventral  vom  Pntamen.  Da  wo  die  Kommissur  ver- 
schwunden ist  imd  das  Septum  pelhicidum  erscheint,  ändert  sich  auch  das  Ver- 
halten des  Basalganglion ; dasselbe  tritt  nach  und  nach  in  die  mediale  Fortsetzung 
der  Capsula  externa,  die  zum  Septum  pellucidimi  hinzieht  und  ist  am  ent- 
wickeltesten am  verbreiterten  Ende  derselben,  zieht  sich  jedoch  auch  noch  eme 
Strecke  weit  in  den  schmalen  Theil  der  Kapsel  hinein.  Von  hier  an  lässt  sich 
das  Basalganglion  noch  bis  zum  vorderen  Ende  des  Septum  pellucidmn  verfolgen, 
geht  allmählich  bis  in  die  Gegend  des  Grundes  der  grossen  Hirn  spalte  hmein 
und  findet  sich  sein  letztes  Ende  da,  wo  die  Capstda  externa  mit  dem  Marke 
der  ersten  Frontal  Windung  zusammenhängt  (s.  d.  spät.  Fig.).  Von  einer  Verschmelzmig 
des  Basalkernes  mit  der  grauen  Substanz  des  Septum  und  zuletzt  mit  derjenigen 
des  Nueleus  caudatus  {Brissaud,  S.  409)  habe  ich  nichts  wahrgenommen. 

In  Betreff  des  feineren  Baues  des  Ganglion  hasale  des  Menschen 
kann  ich  nicht  viel  nhttheilen.  Die  Zellen  desselben  sind  20 — 30  p gross,  multi- 
polar und  ergaben  sich  in  Einer  von  zwei  Serien  ungefärbt,  in  der  anderen  stark 
pigmentirt,  ungefähr  wie  diejenigen  des  Locus  coeruJeus.  Um  die  Zellen  herum 
fanden  sich  überall  feine  Fasergeflechte  in  mässiger  Entwickelung,  jedoch  an 
TUet^er/’schen  Präparaten,  die  mir  allein  Vorlagen,  keine  Andeutung  über  den 
etwaigen  Verlauf  der  Axonen  der  betreffenden  Zellen. 

Das  Ganglion  der  Hirnschenkelschlinge  von  Meynert  oder  mein  Basalganglion 
ist  meines  Wissens  bis  jetzt  nur  von  Forel  und  Brissaud  erwähnt  worden.  Forel 
meldet  (S.  88),  dass  er  ein  irgendwie  abgrenzbares  Ganglion  der  Hirnschenkelschlinge 
nicht  finden  könne.  Als  solches  könne  er  nur  eine  ganz  diffuse , gar  nicht  begrenzte 
Lage  grauer  Substanz  mit  unscheinbaren,  spärlichen  zelligen  Elementen,  durchsetzt  von 
lateral- medial  verlaufenden  ungemein  feinen  Nervenfasern  in  Fig.  19  bezeichnen,  welche 
dicht  unterhalb  der  Linsenkernschlinge  vom  Querschnitte  der  vorderen  Kommissur  bis 
zum  Querschnitte  des  Tractus  opticus  sich  erstrecke  und  ventralwärts  unabgrenzbar  in 
die  folgenden  Schichten  übergehe.  Wie  Meynert  aus  dem  in  der  Linsenkernschlinge 
(Fig.  18)  verschwindenden  Bündel  sein  weiter  unten  schon  ganz  unverfolgbares 
hinteres  Längsbündel  bis  in  die  Zellen  des  genannten  Ganglion  verfolgt  habe,  findet 
Forel  ganz  unbegreiflich. 

Brissaud  giebt  in  seiner  Anatomie  du  cerveau  auf  S.  362  eine  kurze  Beschreibung 
des  Ganglion  der  Hirnschenkelschlinge  von  Meynert,  die  im  Wesentlichen  mit  der  von  ■ 
Meynert  stimmt,  nur  soll  das  Ganglion  eine  Fortsetzung  des  Putamen  zum  Tuher  f 
cinereum  sein.  Zwei  Schemata  178  und  174  erläutern  diese  Auffassung  und  in  den  Tafeln  J 

ist  an  vielen  Stellen  unter  GAP  das  Ganglion  bezeichnet,  das  Brissaud  auch;  Pro-  | 

longement  temporal  du  noyau  lenticulaire  (Wernicke)  und  Substance  innominee  sous-lenücu-  4 
laire  nennt. 

Pionegger  erwähnt  kurz  (S.  386)  er  könne  ein  Ganglion  der  Hirnschenkelschlinge  ^ 
nicht  finden.  ' 


C.  Corpus  Luysii,  Forel  s.  suhthalamicum , Heule;  Nucleus  ■, 
liypoth  a l a m icus ^ Ä.N. C.  * 

§ 163.  f 

Dieses  Gebilde  (auch  Hiscus  lentiformis,  Brissaud),  Avurde  von  Luys  ,, 

entdeckt  und  Bändel  ette  acce  ss  oire  de  Volive  superieure  genannt,  J 

welcher  Name  ganz  unpassend  ist,  da  die  Olive  superieure  von  Luys  nichts  5 

anderes  als  der  rothe  Kern  der  Haube  \on  Bur  dach  ist  und  auch  dieser  Name  "ij 

schon  Yon  Sehr  öder  van  der  Kolk  der  kleinen  Olive  in  der  Brücke  gegeben 
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wurde.  Durch  Forel  wurde  dieser  Kern  zuerst  genauer  bekannt  und  mit  dem 
Namen  des  ersten  Beobachters  bezeichnet,  worauf  dann  denselben 

subthalamicum  iiaunte,  welchen  Namen  die  anatomische  Nomenklaturkommission 
in  Nucleus  Jiypothalcmiicus  umänderte. 

Die  genaueste  Beschreibung  (ieii  Corpus  Luysii  des  Menschen  verdanken 
\s\v  Forel j während  dasselbe  beim  Maulwurfe  durch  Ganser  eme  ebenso  vor- 
zügliche Darstellung  fand.  Beim  Menschen  liegt  das  Corpus  L/uysii  unmittelbar 
dorsal  dem  Hirnschenkelfusse  auf  und  beginnt  in  der  Höhe  des  vorderen  Theiles 
des  Nucleus  ruber  lateral  von  demselben  dem  lateralen  Theile  des  Fes  pedun- 
culi  da  anliegend,  wo  derselbe  in  die  Capsula  interna  überzugehen  beginnt 
(Fig.  586).  Im  senkrechten  Querschnitte  spindelförmig  oder  einer  bikonvexen 
Linse  gleich  mit  etwas  stärker  gewölbter  dorsaler  Fläclie  und  mit  dem  grössten  Quer- 
durchmesser leicht  schief  dorsoventralwärts 
gestellt,  nimmt  das  Organ  bald  so  an  Grösse 
zu  (Fig.  587),  dass  es  zuletzt  die  gesammte 
Dorsalfläche  des  Hirnschenkelfusses  einnimmt. 

Da  der  Nucleus  ruber  mittlerweile  schwindet, 
so  grenzt  das  Corpus  Luysii  nun  dorsal- 
wärts  an  die  Ausstrahlung  des  genannten 
Kernes  oder  mit  anderen  Worten  an  das 
Bündel  von  Forel  und  an  die  Zona 
incerta.  Seine  grösste  Entwickelung  nimmt 
der  Nucleus  hypothalamicus  in  der  Gegend 
des  hintersten  Endes  des  Corpus  mamniil- 
lare  (Fig.  607),  schwindet  dami  aber 
rasch,  ist  in  Fig.  595  schon  sehr  klein  ge- 
worden und  einige  Schnitte  weiter  nicht  mehr 
vorhanden.  In  sagittalen  Längsschnitten 
sieht  das  Corpus  Luysii  nach  Forel  fast 
wie  in  Querschnitten  aus,  nur  kürzer  und 
dicker.  Nur  in  mehr  lateral  gelegenen  solchen 
Schnitten  erscheint  es  in  dem  Winkel  zwischen 
innerer  Kapsel  und  Fes  pedunculi  z.  Tli. 
stumpf  dreieckig  ausgezogen  statt  konvex. 

In  der  einzigen  mir  bekannten  Abbildung 
eines  solcheii  Schnittes  bei  Dejerine  (Fig.  369,  GL)  erscheint  das  Ge- 
bilde eiförmig.  In  horizontalen  Schnitten  ist  das  Corpus  L/iiysii,  wie 
Forel  mit  Recht  meldet,  in  seiner  grössten  Fläche  getroffen  und  sieht  mehr 
rundlich,  wie  ich  finde  (Fig.  606),  nahezu  kreisrund  aus.  Diesem  zufolge  ist 
die  Gesammtform  des  Corpus  Luysii  annähernd  die  einer  bikonvexen  Linse, 
älnilicli  derjenigen  des  ^[enschen  mit  leicht  stärker  gewölbter  dorsaler  Fläche. 


Fig.  606. 


Fig.  606.  Horizontalschnitt  durch  den  Hirnstamm  des  Menschen.  Nat.  Gr.  Weigert. 
Brc.  Hindearm;  Cf  Säulchen  des  Gewölbes  Ct‘  vorderer  Schenkel  der  Kapsel;  Cgi  Corpus 
geniculatum  laterale;  Ci  Capsula  interna;  CI  Capsula  externa;  CL  Corpus  Luysii;  Fm  Fasci- 
(‘ulus  thalamo  mammillaris ; J Insula ; NC  Nucleus  caudatus;  Nr  Rother  Kern  mit 
Fascicuhis  retroflexus;  P Putamen;  I IT  die  2 Glieder  des  Globus  pallidus. 


460 


Nervensystem. 


DieMaasse  des  Corpus  Lnysii  sind  nach  re /’s  und  meinen  Messungen 
an  erhärteten  Gehirnen: 

F orel  Kölliker 

Grösster  Querdurchinesser  10 — 13  mm  9 — 10  mm 

„ Diam.  dorso-ventralis  3 — 4 „ 3,5  „ 

Im  frischen  Zustande  zeichnet  sich  dieses  Gebilde  durch  eine  schwach  bräun- 
liche Farbe  vor  den  benachbarten  Theilen  aus,  die  theils  durch  sehr  zahlreiche  Kapil- 
laren, theils  dadurch  bedingt  wird,  dass  die  Zellen  desselben  leicht  pigmentirt  smd. 

Bezüglich  auf  den  feineren  Bau  meldet  Forel:  „Beide  Flächen  sind  von 
„einer  dünnen  Markkapsel  begrenzt.  Medial  klaffen  beide  Kapseln  weit  aus- 
„einander  und  lassen  emen  Strom  der  allerfeinsten,  einander  parallelen  NTeiwen- 
„fasern  austreten.  Lateralwärts  ist  dagegen  die  dorsale  Markkapsel  bis  dicht 
„an  die  Capsnla  interna  geschlossen.  Die  ventrale  Markkapsel  wird  von  zahl- 
„reichen  markhaltigen  Faserbündeln  durchbrochen,  die  sich  sejikrecht  in  den 


Fig.  6Ü7. 


„pediincidi  einsenken  und  denselben  in  viele  senkreclite  Querschnitte  l)is  zur 
„Hirnbasis  (dem  Tractus  opticus)  und  zum  Linsenkern  zerlegen.“ 

Bei  der  Affengattnng  Hapale  fand  Forel  die  Verhältnisse  wesentlich 
wie  beim  Menschen,  nur  ist  der  Liiys^^ehe  Körper  fast  kugelig  und  seine  Zellen 
nicht  pigmentirt.  Beim  Hunde,  Kaninchen  und  anderen  Säugern  findet 
sich  nach  Forel  kein  scharf  begrenzter  X^^^’scher  Körper,  sondern  nur  ehie 
ziemlich  flache,  undeutlich  begrenzte  Zellenanhäufinig,  aus  deren  lateralem  Theile 
Faserbündelchen  ausgehen,  die  die  geschilderte  charakteristische  Theilung  des  Pc6f 
pedunmdi  in  Felder  bedingen.  Medial  ansströmende  Faserzüge  sind  höchstens 
andeutungsweise  sichtbar.  Kach  Luys  stammen  die  Fasern  des  Luys’^iQhen 
Körpers  ans  dem  rothen  Kerne,  res]j.  den  Bindearm  fasern  und  sollen  dieselben 
schlingenförmig  in  die  Laminae  medulläres  des  Linsenkernes  übergehen,  um  mit 
den  kleinen  Zellen  desselben  sich  zu  verbinden,  Verhältnisse,  die  Forel  wohl 
als  möglich,  aber  nicht  als  bewiesen  erachtet.  Luys  beschreibt  übrigens  schon 

Fig.  607.  Derselbe  Schnitt  wie  Fig.  588.  3 : 1.  Ch  Kommissur  der  Nuclei  hypo- 
thalamici,  dm  dorsales  Mark  derselben.  Beziehungen  des  Feldes  zum  Nucl.  hypo- 

thalamicus,  zum  Hirnstiele  und  zum  Globus  pallidiis  T des  Linsenkernes. 
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vor  Forel  die  Zerklüftung  des  Fes  pedmiculi  durch  aus  dem  Corpus  Luysii 
stammende  Bündel  ganz  richtig. 

Vom  Ltiy s’^c\\ew  Köi’per  des  Maulwurfes,  welches  Thier,  entgegen  den 
Angaben  ForeVs  ein  solches  Gebilde  besitzt,  sagt  Ga w 5 er,  dass  er  wesentlich 
aus  dicht  gedrängten,  kleinen,  pyramiden-  und  blasenförmigen  Zellen  bestehe,  die 
viel  Farbstoff  aufnehmen.  Eine  dünne,  rein  markige  Kapsel  umgiebt  das  Ganze, 
welche  vielleicht  nur  z.  Th.  aus  Eigenfasern  des  Körpers  selbst  bestehe;  jeden- 
falls verlaufen  durch  sie  eine  Menge  ein-  und  austretender  Nervenfasern.  Solche 
kommen  einmal  aus  dem  dorsalen  Marke  durch  die  Zona  incerta  hnidurch,  dann 
gehen  aus  der  ganzen  ventralen  Kapsel  sowie  aus  beiden  Rändern  des  Körpers 
eine  Menge  von  Fasern  in  den  Fes  pedunculi  und  theilen  denselben  in  viele 
Felder,  welche  Fasern  bis  zwischen  die  Zellen  des  X^^^^’schen  Körpers  sich  ver- 
folgen lassen.  Ausserdem  enthält  die  Markkapsel  noch  viele  Fasern  von  anderer 
Richtung,  über  welche  Ganser  keine  Aufschlüsse  giebt.  Auch  beim  Maul- 
wurfe ist  das  Luys’üchQ  Organ  sehr  reich  an  Gefässen,  die  ein  ausserordentlich 
dichtes  Netz  mit  länglichen  Maschen  bilden  und  mit  ihren  Stämmchen  ventro- 
dorsalwärts  verlaufen. 

Eine  kurze,  aber  wichtige  Mittheilung  über  den  Xa^^’schen  Körper  ver- 
danken wir  J.  S tillin g (Med.  Coit.-B1.  1878  Nr.  22  und  Untersuchungen 
über  den  Bau  der  optischen  Centralorgane,  Th.  I 1882).  Derselbe  nennt  den- 
selben Nucleus  amygdaliformis  und  giebt  als  Novum  an,  dass  ein  ziemlich  be- 
trächtlicher Theil  der  Opticusfasern  aus  diesem  am  Hirnschenkel  gelegenen  Kerne 
entspringe  und  bogenförmig  umbiegend  zu  demselben  gelange.  In  welcher  Weise 
J.  Stillin g zu  theser  Anschauung  kam,  war  aus  seiner  ersten  Mittheilung,  die 
von  keinen  Abbildungen  begleitet  war,  nicht  zu  ersehen,  weshalb  dieselbe  auch 
keine  weitere  Beachtung  fand  (s.  Henle,  Neurologie  2.  Aufl.  S.  299).  In  seiner  zweiten 
grösseren  Arbeit  sind  nun  Abbildungen  und  genauere  Darstellungen  enthalten  und 
ergiebt  sich  aus  denselben,  dass  J.  Stilling  wirklich  Fasern  des  Tr  actus 
opticus  in  das  Corpus  Luysii  eintreten  lässt.  AVelche  Bestandtheile  des  Tractus 
diesen  Verlauf  darbieten,  darüber  wagt  J.  Stilling  keinen  Ausspruch. 

Meine  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Corpus  Luysii  gründen  sich, 
abgeselien  von  Beobachtungen  an  Erwachsenen,  in  erster  Linie  auf  die  Prüfung  von 
Entwickelungsstadien  desselben  bei  menschlichen  Embryonen.  Bei  solchen  ergab 
sich  nun  mit  voller  Bestimmtheit,  dass,/.  Stilling  im  Rechte  ist,  wenn  er  einen 
Theil  der  Opticusfasern,  i.  e.  des  Tractus  opticus,  auf  das  Corpus  Luysii  bezieht. 

Was  ich  bei  menschlichen  Embryonen  fand,  lege  ich  in  Folgendem,  der  Wichtig- 
keit der  Frage  entsprechend,  ausführlich  dar. 

Bei  einem  menschlichen  Embryo  von  6 Monaten  zeigte  das  Corpus  Luysii,  das  4,0  mm 
in  der  Breite  und  1,53  mm  in  der  Dicke  mass,  die  ersten  Spuren  dunkelrandiger  Fasern, 
ausserdem  sehr  zahlreiche,  oft  in  Häufchen  beisammenliegende  kugelige  oder  leicht 
eckige,  nicht  pigmentirte  Zellen  von  15 — 22  u Durchmesser  und  ein  gutes  Kapillarnetz 
mit  rundlich  eckigen  Maschen.  Die  dunkelrandigen  Fasern  kamen  nur  sehr  spärlich  im 
lateralsten  Theile  des  Organes  vor,  von  wo  aus  dieselben  bogenförmig  oder  mit  kürzeren, 
meist  schief  lateral-  und  ventrahvärts  gerichteten  Zügen  die  lateralsten  Theile  des 
Fedunculus  cerebri  durchzogen  und  bis  zum  Tractus  opticus  gelangten,  in  dem  auch  einzelne 
wenige  dunkelrandige  Fäserchen  sich  fanden.  Abgesehen  von  diesen  Elementen  waren 
an  Querschnitten,  die  ausser  dem  Corpus  Luysii  den  hintersten  Theil  des  T/ia^arn?(s  opticus 
und  die  Commissura  postenor  trafen,  gar  keine  dunkelrandigen  Fasern  vorhanden,  während 
in  der  Gegend  der  Oculomotoriuswurzeln  ausser  diesen  auch  noch  das  dorsale  Längs- 
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bündel  und  die  Bogenfasern  um  das  centrale  Grau  und  die  Kommissur  der  Vierliügel 
selbst  dunkelrandige  Fasern  darboten. 

Die  bei  diesem  Embryo  von  6 Monaten  nur  schwach  angedeuteten  Beziehungen 
des  Corpus  Luysii  zum  Pes  pedunculi  und  zum  Opticus  fanden  sich  nun  in  der  bestimm- 
testen Weise  ausgesprochen  bei  einem  Embryo  von  8 Monaten,  von  dem  die  Fig.  507, 
hier  609,  ein  von  mir  früher  nicht  verstandenes  Bild  giebt.  ln  dieser  Figur  ist  der  mit 
e bezeichnete  Theil  der  Hirnschenkelfuss  und  die  an  der  ventralen  Seite  desselben  ge- 
legene Faserung  der  Tractus  opticus.  Der  Zeichner  hat  schon  hier  deutlich  dar- 
gestellt, wie  ein  Theil  der  dunkelrandigen  Opticusfasern  das  laterale  Ende  des  Hirn- 
schenkelfusses  durchdringt,  um  denselben  sich  herumbiegt  und  in  einer  dorsal  vom  Pes 
pedunculi  gelegenen  dunkleren  Zone  sich  verliert,  welche  nichts  anderes  als  das  hinterste 
Ende  des  Corpus  Luysii  ist.  Wendet  man  stärkere  Vergrösserungen  an  (Fig.  608),  so  er- 
kennt man  einmal,  dass  der  Pes  pedunculi  in  dieser  Gegend  in  viele  kleinere  und  grössere 

Bündel  von  meist  mark- 
losen, z. Th.  longitudinal, 
z.  Th.  schief  und  quer 
verlaufender  Elemente 
zerklüftet  ist,  zwischen 
denen  in  ventro-dorsaler 
Richtung  senkrechte, 
meist  markhaltigeFaser- 
bündel  verlaufen.  Ge- 
nauer bezeichnet  be- 
stehen die  Pedunculus- 
bündel , wie  ich  die 
ersteren  bezeichnen 
will , in  den  lateralen 
Theilen  des  Pes  pedun- 
culi im  Frontalschnitte 
aus  meist  kürzeren 
schief  und  quer  ver- 
laufenden Elementen 
und  sind  durchaus  mark- 
los. Je  weiter  man  der 
Mitte  des  Pedunculus- 
fusses  sich  nähert,  um 
so  mehr  nehmen  diese 
Elemente  und  zwar 
früher  in  den  dorsalen 
Theilen  der  Pedunculus- 
bündel,  als  in  den  ven- 
Fig.  608.  tralen,  die  longitudi- 

nale Richtung  an  und 

finden  sich  in  der  grösseren,  medialen  Hälfte  nur  noch  solche  Fasern.  Zugleich  treten 
unter  diesen  auch  markhaltige  Elemente  auf,  welche  jedoch  nur  in  den  dorsalsten  Theilen 
der  Pedunculusbündel  sich  finden,  und  selten  in  grösserer  Anzahl  Vorkommen,  ln  dem 
medialen  Dritttheile  des  Pes  pedunculi  fehlen  übrigens  diese  markhaltigen  Elemente 
ganz  und  gar. 

Die  senkrechten,  den  Pes  pedunculi  zerklüftenden  Faserbündel  sind  in  ihrem  lateralen 
Theile  mit  Bestimmtheit  auf  den  Tractus  opticus  zurückzuführen  und  bestehen  aus  dunkel- 
randigen, aus  den  dorsalen  Theilen  des  Tractus  sich  abzweigenden  Fasern.  Dieselben 
treten  in  grösseren  und  kleineren  Bündeln  durch  den  Hirnschenkelfuss,  wobei  dieselben 
alle  um  so  stärker  bogenförmig  sich  umbiegen,  je  weiter  lateralwärts  dieselben  liegen 


Fig.  608.  Querschnitt  durch  das  Corp.  Luysii  und  den  Pes  pedunculi  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  8 Monaten.  Nr.  277b  bei  S.  I.  Oc.  I.  K.  T.  von  I.eitz.  CL  Corpus 
Luysii;  PP  Pes  pedunculi;  Tro  Tractus  opticus. 


Nucleus  hypotlialamicus. 
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(Fig.  607).  Am  dichtesten  gelagert  und  am  stärksten  sind  die  Opticusbündel , die  ge- 
rade auf  den  lateralen  Rand  des  Corpus  Luysii  zustreben.  Die  noch  weiter  seit- 
wärts gelegenen  sind  zwar  immer  noch  stark,  stehen  jedoch  weiter  auseinander, 
so  dass  hier  die  Pedunculusbündel  am  breitesten  sind , zugleich  beschreiben  dieselben 
auch,  je  weiter  lateralwärts  um  so  stärkere  Bogen  und  gehen  z.  Th.  in  die  dorsale 
Markkapsel  des  Corpus  Luysii  über,  z.  Th.  setzen  sich  dieselben  seitwärts  vom  Corpus 
Luysii  in  radiäre  Fasern  fort,  welche  gegen  die  mediale  Schleife  zu  verlaufen  und  mit 
andern  solchen  Elementen,  die  aus  dem  Corpus  Luysii  selbst  austreten,  zusammen  eine 
breite,  radiäre  Faserung  lateralwärts  vom  rothen  Kern  darstellen  (Fig.  609).  In  das 
Corpus  Luysii  eingetreten,  zerfallen  die  Opticusbündel  in  ihre  einzelnen  Elemente  und 
verlieren  sich  zwischen  den  Zellen  des  Organes,  die  jedoch  bei  diesem  Embryo  auch 
nicht  entfernt  so  deutlich  waren , wie  bei  dem  oben  erwähnten  6 Monate  alten.  In 
ihrem  Verlaufe  durch  den  Pes  pedunculi  geben  die  Opticusbündel  sehr  häufig  Fasern  ab, 
die  schief  verlaufend  bald  aufhören  und  in  andere  Ebenen  übertreten,  so  dass  die 
betreffenden  Bündel 
manchmal  wie  kamm- 
artig, meist  einseitig 
medianwärts  mit  Neben- 
ausläufern besetzt  sind. 

Während  im  la- 
teralen Theile  des  Pes 
pedunculi  die  senkrech - 
tenFaserbündel  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  vom 
Tractus  opticus  abstam- 
mende markhaltige  Ele- 
mente führen,  findet  sich 
im  grösseren  medialen 
Abschnitte  des  Hirn- 
schenkelfusses  ein  an- 
deres Verhalten.  Hier 
werden  die  genannten 
Balken,  die  besser  als 
senkrechte  Septa  be- 
zeichnet werden,  je 
länger,  um  so  ärmer  an 
markhaltigen  Fasern. 

Anfangs  finden  sich  sol- 
che noch  in  den  ven- 
tralsten Theilen  der 
Septa  und  lassen  sich  noch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auf  Tractusfasern  zurück- 
führen. Bald  aber  geht  dies  nicht  mehr,  der  Tractus  opticus  streicht  glatt  am  Hirnstiele 
vorbei  und  zeigen  hier  die  Septa  immer  mehr  nur  in  ihrem  dorsalsten  Theile  dunkel- 
randige  Fasern,  während  ihre  ventrale  grössere  Hälfte  von  solchen  ganz  frei  ist.  Diese 
dunkelrandigen  Elemente  bilden  am  Corpus  Luysii  wie  eine  ventrale  Markumhüllung, 
doch  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Markplatte  fast  ausschliesslich  aus  vertikalen  in  den 
Pes  pedunculi  eintretenden  Fasern  besteht,  die  genauer  bezeichnet,  wie  viele  pinselförmige 
in  das  Corpus  Luysii  ausstrahlende  Faserbüschel  sich  darstellen.  Je  weiter  man  übrigens 
dem  medialen  Rande  des  Pes  pedunculi  sich  nähert,  um  so  spärlicher  und  faserärmer 
werden  diese  Büschel  und  zuletzt  verlieren  sich  dieselben  ganz,  so  dass  das  Corpus 
Luysii  hier  keine  markhaltige  geschlossene  Kapsel  besitzt,  obschon  die  markhaltigen 


Fig.  609. 


Fig,  609.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Vierhügel  und  den  Hirnstiel  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  8 Monaten.  Nach  Pal  gefärbt,  4mal  vergr.  Fr  Fasciculus  retro- 
ßexus;  Kern  der  Commissura  posterior ; a Aquaeductus;  6 grauer  tiefer  Vierhügelkern? ; 
c tiefe  Bogenfasern  der  Vierhügel ; d Lemniscus  lateralis;  d'  Lemniscus  medialis;  e Hirn- 
stiel und  Tractus  opticus;  r rother  Kern;  vV  vorderer  Vierhügel. 
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Fasern  an  dieser  Seite  erheblich  weiter  gehen  als  an  der  dorsalen  Seite,  was  hier  nach- 
träglich noch  bemerkt  werden  soll. 

Die  Elemente  aller  dieser  dorsalen  Büschel  des  Pes  pedunculi  verlieren  sich  da, 
wo  das  Corpus  Luysii  ausgebildet  ist,  in  diesem  selbst,  weiter  spinalwärts  in  der  Gegend 
der  Substantia  nigra,  indem  sie  in  ihre  einzelnen  Elemente  auseinandertreten. 

Die  bisherige  Beschreibung  passt  nur  für  die  hinteren  spinalwärts  gelegenen 
Gegenden  des  Corpus  Luysii,  höher  oben  oder  cerebralwärts,  wo  nach  und  nach  der 
Linsenkern  auftritt,  und  der  Tractus  opticus  verschwindet,  ändern  sich  die  Verhältnisse 
sehr  wesentlich.  Der  Pes  pedunculi  verlängert  sich  und  verschmälert  sich  an  seinem 
lateralen  Ende  und  wird  nach  und  nach  zur  Capsula  interna.  An  seiner  ventralen  Seite 
tritt  zur  Zeit,  wo  noch  der  Tractus  opticus  sichtbar  ist,  annähernd  eine  dreieckige,  jedoch 
nicht  scharf  begrenzte  Ansammlung  markhaltiger  Fasern  auf,  die  mit  den  Opticusfasern 


Fig.  610. 


sich  kreuzend  wie  Abzweigungen  ihrer  in  die  Septa  des  Pes  pedunculi  eintretenden  Bündel  er- 
scheinen, jedoch  offenbar  von  einer  anderen  Seite  herkommen  (Fig.  610  rechts  von  PP).  In- 
dem diese  Fasern,  die  ein  unregelmässiges  Gewirr  bilden,  obschon  dieselben  im  Allgemeinen 
ventralwärts  und  schief  lateral  und  medianwärts  verlaufen,  an  Menge  zunehmen,  tritt  an 
ihrer  lateralen  Seite  der  Globus  pallidus  des  Linsenkernes  auf  (G6p‘)  und  von  nun  an 
sondern  sich  die  genannten  Fasern  bald  so,  dass  dieselben  eine  einfache  oder  doppelte 
Lamina  medullaris  bilden  und  den  inneren  oder  die  zwei  Glieder  des  erwähnten  Kernes  be- 
grenzen, Indem  dies  geschieht,  ändern  sich  auch  die  Verhältnisse  des  Pes  pedunculi 
sehr  wesentlich;  während  früher  nur  die  lateralen  Septa,  die  mit  dem  Tractus  opticus 

Fig.  610.  Frontalschnitt  des  Corpus  Luysii  eines  menschl.  Embryo  von  8 Monaten. 
Ger.  Vergr.  Syst.  I.  Oc.  1.  K.  T.  Nr.  290a.  Tjcitz.  Al  Ansa  lenticularis-,  Ch  Corpus 
Luysii;  Ci  Capsula  interna;  Glp^  G^r  erstes  und  zweites  Glied  des  Globus  pallidus-, 
PP  Pes  pedunculi. 


Nucleus  hypothalamicus. 
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Zusammenhängen,  in  ihrer  ganzen  Höhe  markhaltige  Fasern  zeigten,  treten  solche 
in  allen  Septen  bis  zu  den  medialsten  Theilen  des  Pedunculus  auf  und  ergieht  sich  nun 
sehr  deutlich,  dass  die  Pedunculusbündel  sehr  klein  und  rundlich  sind,  so  dass  mithin 
die  Septa  mehr  in  Form  eines  Maschennetzes  angeordnet  erscheinen  (Fig.  610).  Eine  weitere 
Eigenthümlichkeit  dieser  Gegend  ist  die,  dass  nun  längs  des  ganzen  ventralen  Randes  des 
Pes  pedunculi  eine  dunkle  Zone  von  Nervenfasern  sich  ausbildet,  die  wesentlich  aus 
Querschnitten  von  solchen  besteht,  und  kleine  Bündel  in  den  Globus  pallidus  entsendet. 
Diese  Zone  wird  medianwärts  immer  breiter  und  löst  sich  allmählich  in  eine  Lage  bogen- 
förmig verlaufender  Fasern  auf,  die  endlich  an  der  medialen  Seite  des  Hirnschenkels 
einen  besonderen  Zug  bilden,  der  einerseits  lateralwärts  von  der  Columna  fornicis  sich 
verliert,  andererseits  mit  der  inneren  Lamina  medullaris  des  Globus  pallidus  zusammen- 
hängt, und  nichts  anderes  darstellt  als  die  Linsenkernschlinge  (Fig.  610  Al). 

Am  obersten  cerebralen  Ende  des  Corpus  Luysii  ist  der  Pes  pedunculi  schon  sehr 
schmal  geworden,  und  die  Blätter  desselben  mit  markhaltigen  Fasern  viel  zarter  und 


Fig.  611. 


dünner.  Alle  Bündel  derselben  treten  mit  schiefen  Umbiegungen  in  den  Luys’ sehen 
Körper  hinein  und  verlaufen  in  demselben,  indem  sie  in  ihre  einzelnen  Elemente  sich 
trennen,  medianwärts,  um  in  der  Gegend  des  medialen  Randes  des  Pes  pedunculi  sich 
spurlos  zu  verlieren.  An  der  ventralen  Seite  des  Hirnschenkelfusses  finden  sich  hier 
viele  Querschnitte  kleiner  Bündel  dunkelrandiger  Fasern , die  in  den  Linsenkern  ein- 
dringen,  aber  mit  der  Linsenkernschlinge  nicht  Zusammenhängen,  welche  nun  viel  deut- 
licher ist,  als  weiter  distalwärts , aber  in  ihrem  weiteren  Verhalten  auch  nicht  zu  er- 
gründen ist. 


Fig.  611.  Frontalschnitt  durch  die  Vierhügelgegend  des  Gehirnes  eines  menschl. 
Embryo  von  9 Monaten.  Ser.  VI.  Nr.  357.  3:1.  Weigert.  Cgi  Corpus  geniculatum  laterale; 
Cgm  Corpus  geniculatum  mediale;  CM  Cornmissura  Meynert;  Cmd  Corpus  mammillare; 
Cmv  Tuber  cinereum;  FM  Fasciculus  Meynert;  LI  Lemniseus  lateralis;  Lm  Lemniscus 
medialis;  ND  Kern  von  Darksehewitsch;  Nr  Nucleus  ruber;  PP  Pes  pedunculi;  PP^  mark- 
IniltigerTheil  desselben ; Pth  Pulvinar  thalami;  Tro  Tractus  opticus;  Tro^  Theil  des  Tractus, 
der  in  das  Corpus  geniculatum  mediale  und  laterale  und  das  Corpus  Luysii  eingeht. 
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An  allen  Frontalsclinitten  dieses  Embryo  (Fig.  608)  waren  im  Bereiche  des  Corpus»  Luysii 
und  des  rothen  Kernes  sehr  deutlich  und  von  dunkelrandigen  Fasern  gebildet:  1.  Das  ^ 

MeynerC  sehe  Bündel  oder  der  Fasciculus  retroflexus;  2.  die  Bogenfasern  | 

des  lateralen  Grau  des  Aquaeductus;  3.  die  Commissura  posterior-,  J 

4.  der  Fasciculu  s longitu  dinalis  dorsalis;  5.  der  L emnisens  medial  is  und  l 

ein  kleiner  Theil  des  Lemniscus  lateralis ; 6.  die  Ausstrahlung  des  rothen 
Kernes  lateral  wärts  in  den  Thalamus;  7.  ein  Theil  der  thalami  optici.  1 

Endlich  habe  ich  noch  über  das  Corpus  Luysii  und  seine  Beziehungen  zum  Tractus  j 

opticus  von  einem  beinahe  ausgetragenen  Embryo  zu  berichten,  dessen  Grösse  am  besten 
aus  den  dreimal  vergrösserten  Zeichnungen  Figg.  611  und  612  zu  entnehmen  ist.  Bei  •* 

der  speziellen  Beschreibung  kann  ich  mich  kürzer  fassen  und  erwähne  vor  allem  nur  ' 

das,  was  von  den  Verhältnissen  des  Embryo  von  8 Monaten  abweicht.  Hier  ist  in  * 

erster  Linie  zu  bemerken,  dass  der  laterale  Theil  des  Pes  peduncnli  ein  ziemlich  grosses  ' 

annähernd  dreieckiges  Feld  von  dunkelrandigen  Fasern  zeigte,  dessen  Elemente  an 


Frontalschnitten  zum  Theil  quer,  zum  Theil  schief  getroffen  waren  und  eine  quere  und 
schiefe  Strichelung  des  betreffenden  Feldes  erzeugten.  Diese  markhaltige  Zone  der  Hirn- 
stiele lässt  sich  bis  zum  cerebralen  Ende  der  Brücke  verfolgen  und  steht  da  theils  mit 
Fasern , die  dem  lateralen  Theile  des  Lemniscus  medialis  entstammen,  theils  aus  der 
Substantia  nigra  herkommen,  in  Verbindung.  Im  Hirnstiele  selbst  bildet  diese  Zone  eine 
dreieckige  Platte,  deren  ventraler  Rand  die  Oberfläche  des  Pedunculus  erreicht,  während 
der  mediale  Rand  schief  abgeschnitten  ist,  wie  in  der  Fig.  611  und  die  laterale  Begrenzung 
dorsal-  und  lateral  wärts  in  einen  zungenförmigen  Vorsprung  ausläuft. 

Vom  Tractus  opticus  habe  ich  von  diesem  Embryo  in  erster  Linie  zu  erwähnen, 
dass  an  demselben  ein  dorsaler  Abschnitt,  den  ich  für  die  MeynerC  sehe  Kommissur 
halte,  ungemein  deutlich  ist  (Fig.  611),  und  dass  an  passenden  Schnitten  leicht  zu  sehen 


Fig.  612.  Frontalschnitt  des  Sehhügels  eines  menschl.  Embryo  von  9 Monaten. 
Ser.  VI.  Nr.  383b.  3:1.  Buchstaben  wie  in  Fig.  608.  Ausserdem  Cf  Columna  fornicis; 
CL  Corpus  Luysii;  Cp  Commissura  posterior;  Fm  Fasciculus  Vicq  d^Azyr;  FM  Fasciculus 
Meynert;  NI  Nucleus  lateralis  thalami;  Nm  Nucleus  medialis  thalami;  Viii  Ventriculus  III. 
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ist,  dass  vor  allem  dieser  Theil  der  Tractusfasern  es  ist,  der  in  das  Corpus 
Liiysii  eingeht.  An  distalen  Schnitten,  in  denen  das  Corpi^s  Lm^/sw  eben  an  der  lateralen 
Seite  des  Pes  pedunculi  auftritt,  liegen  die  Tractusfasern,  die  den  Fes  pednnculi  durch- 
setzen, an  der  lateralen  Seite  des  markhaltigen  Pedunculusbündels ; weiter  cerebralwärts 
durchsetzen  sie  auch  dieses  Bündel  und  zerklüften  dasselbe.  In  noch  höheren  Schnitten, 
in  denen,  wie  beim  Embryo  von  8 Monaten,  markhaltige  Bündel  auch  die  Mitte  des 
Fes  pedunculi  und  seine  medialen  Theile  durchsetzen,  ist  dann  aber  der  Nachweis  nicht 
mehr  zu  geben,  dass  auch  diese  Bündel  vom  Tractus  opticus  abstammen  (Fig.  611). 

Ausser  in  das  Corpus  Luysii  lassen  sich  bei  diesem  Embryo  mit  Leichtigkeit  auch 
dorsale  Tractusfasern  in  das  Corpus  geniculatum  mediale  und  ventrale  solche  in  Menge 
in  das  Corpus  geniculatum  laterale  verfolgen  (Fig.  611).  Ausserdem  finde  ich  bei  diesem 
Embryo,  ebenso  wie  bei  dem  jüngeren  von  8 Monaten  ungemein  deutlich  Fasern  des 
lateralen  Theiles  des  Lemniscus  lateralis  schief  am  Corpus  geniculatum  mediale  vorbei  auf 
das  laterale  Ende  des  Pes  pedunculi  zu  verlaufend,  so  dass  es  oft  den  Anschein  gewinnt, 
als  ob  diese  Fasern  unmittelbar  in  die  Tractus  o/)iicws-Fasern  übergingen,  die  den  lateralen 
Theil  des  Pes  pedunculi  durchsetzen.  Wahrscheinlicher  ist  mir,  dass  diese  Fasern  im 
weiteren  Verlaufe  in  die  innere  Kapsel  und  in  das  grosse  Gehirn  eintreten.  Andere 
Elemente  des  Lemniscus  medialis  dringen  zwischen  dem  rothen  Kerne  und  dem  Corpus 
Luysii  gegen  dieses  vor  und  verlieren  sich  in  ihm.  Diese  Fasern  bilden,  wo  sie  deutlich 
sind,  eine  parallele,  fast  genau  dorso-ventral  verlaufende  Streifung,  die  an  der  lateralen 
Seite  in  die  vorhin  erwähnte  übergeht,  und  an  der  medialen  Seite  schief  medianwärts 
verläuft.  So  scheint  sich  nach  und  nach  der  ganze  Lemniscus  medialis  zu  erschöpfen, 
doch  erhält  sich  die  Hauptmasse  desselben  dicht  am  rothen  Kerne  am  längsten.  Die 
Querbündel  (Fig.  611),  die  den  dorsalsten  Theil  des  Lemniscus  in  dieser  Gegend  darstellen, 
betrachte  ich  als  den  letzten  Rest  des  Lemniscus  lateralis  und  waren  dieselben  in  dem 
Schnitte  Fig.  612  nicht  mehr  aufzufinden,  ohne  dass  sich  sagen  Hess,  was  aus  ihnen 
geworden,  lieber  den  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  dieses  Embryo  und  seine  letzten 
Schicksale  habe  ich  schon  früher  berichtet. 

Die  Linsenkernschlinge  ist  an  diesem  älteren  Embryo  viel  deutlicher  als 
bei  dem  achtmonatlichen  und  lässt  sich  an  der  lateralen  Seite  der  Columna  fornicis  bis 
zur  Gegend  des  Vicq  rfMz^r’schen  Bündels  verfolgen  (Fig.  612).  Hierbei  wird  dieselbe 
von  Fasern  gekreuzt  oder  durchbrochen,  die  aus  dem  medialen  Rande  des  Luys'schen 
Körpers  ausstrahlen  und  deren  Ende  auch  hier  nicht  zu  ermitteln  war. 

Gehen  wir  nun  mit  dieser  Kenntniss  des  Corpus  Luysii  des  Embryo  an 
das  Studium  desselben  beim  Erwachsenen,  so  finden  wir  in  vielen  Beziehungen 
übereinstimmende  Verhältnisse.  Einmal  stehen  auch  hier  das  Corpus  Luysii 
und  der  Hirn  stiel  durch  viele  scheinbar  rachär  den  letzteren  durchsetzende  Faser- 
bündel in  Verbindung,  welche  z.  Th,  in  das  Innere  des  Luys’^oh.Qi\  Körpers 
dringen,  z.  Th.  an  der  lateralen  Ecke  desselben  in  sein  dorsales  Mark  sich 
mnbiegen.  Untersucht  man  diese  Bündel,  die  ich  die  durchbohrenden  (Fas- 
ciculi  perforantes)  heisse,  genauer  bei  mittleren  und  stärkeren  Vergrösserimgen, 
so  erkennt  man  leicht,  dass  dieselben  iiicht  einfach  senkrecht  den  Hirnstiel  durch- 
bohren, sondern  schief  bogenförmig  mit  starker,  lateralwärts  gerichteter  Konvexität 
denselben  durchziehen  und  dass  diese  Bogenfasern  zwischen  den  lateralwärts  und 
<lorsahvärts  verlaufenden  Hirnstielfasern  so  angeordnet  sind,  dass  sie  viele  blatt- 
förmige Züge  bilden.  Diese  Blätter  werden  nun  in  Frontalschnitten  in  kurze 
Segmente  zerfällt  und  erzeugen  so  den  Anschein  von  senkrecht  durchziehenden 
Septa,  welcher  dadurch  um  so  täuschender  wird,  dass  die  Bogenfasern  an  Weigert- 
schen  Präparaten  in  der  Regel  viel  intensiver  gefärbt  sind  als  die  Hirnschenkel- 
elemeute  (Figg.  604,  607). 

Woher  stammen  mm  diese  eigenthüinlichen  und  wie 

verhalten  sich  dieselben  in  verschiedenen  Gegenden  des  Corpus  LuysiC  ]\Iit 
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Bezug  auf  die  erste  Frage  habe  ich  beim  Erwachsenen  die  Ueberzeugung  ge- 
wonnen, dass  cheselben  vom  Tractus  opticus  entspringen,  doch  ist  es  mir  bisher 
nicht  gelungen,  nachzu weisen,  ob  nur  die  Meynert’i^chQ  Kommissur  oder  auch 
Theile  des  Tractus  selbst,  d.  h.  die  Gudden’^d\e  Kommissur,  es  ist,  welche  die- 
selben liefern.  Die  Fig.  586  stellt  das  dar,  was  hier  zu  sehen  ist.  Der  Tractus 
opticus  spaltet  sich  in  zwei  Bündel,  ein  kleineres  dorsales  und  ein  grösseres  ven- 
trales nnd  von  dem  ersteren  gehen  che  Bogenfasern  aus,  die,  den  Hirnstiel  durch- 
dringend, in  die  Bündel  übergehen,  die  von  der  lateralen  Ecke  des  Corpus  Luysii 
aus  theils  in  das  dorsale  Mark  desselben,  theils  in  sein  Inneres,  theils  auch  in 
die  ventrale  Markschicht  sich  fortsetzen.  In  cheser  Weise  erscheinen  die  Ver- 
liältnisse,  so  lange  als  das  Corpus  Luysii  massig  entAvickelt  ist,  und  zeigen  sich 
auch  (he  Fihrae  perforantes  in  diesen  Gegenden  nur  in  den  lateralen  Theileii 
des  Fes  peduncidi. 

^lit  der  weiteren  Grössenzunahme  des  Corpus  Luysii  nach  vorne  zn  in 
der  Gegend  des  Auftretens  der  Corpora  mammillaria  ändern  sich  nnn  die  Ver- 
hältihsse  insoweit,  als  auch  das  Bündel  von  Ford  oder  das  Haubenbündel 
aus  dem  Linsenkern  von  Wernicke  (Gehirnkrankheiten  I,  S.  57  ff.)  an  der 
Bildung  der  durchbohrenden  Fasern  sich  betheiligt  (Fig.  604),  wie  dies  schon 
oben  beim  rothen  Kerne  erwähnt  wurde.  Diese  Betheiligung  wird  nun  um  so 
weiter  nach  vorne,  um  so  stärker  und  ist  bei  noch  gut  entwickeltem  Corpus 
Luysii  so  stark,  wie  die  Fig.  604  dies  zeigt.  SoAvie  das  Corpus  Luysii  schwindet, 
liefert  das  genannte  Bündel  allein  die  Fihrae  perforantes,  welche  nun  nach 
und  nach  den  sich  immer  mehr  verkleinernden  Best  des  Hirnstieles  ganz  und 
gar  durchdringen  (Fig.  598).  Ob  auch  diese  Fihrae  perforantes  noch  mit 
dem  Tractus  opticus  Zusammenhängen,  ist  schAver  zu  entscheiden.  Ich  glaube 
zu  finden,  dass  im  Anfänge  noch  solche  Beziehungen  vorhanden  sind,  dass  dann 
aber,  etAva  von  dem  Stadium  der  Fig.  605  an  die  Fihrae  perforantes  in  die 
aus  dem  Linsenkerne  sich  entAvickelnde  Linsenkernschlinge  übergehen  (Fig.  598) 
und  endlich  in  dieser  aufgehen  (Figg.  591,  592,  596).  Wejin  dem  so  Aväre, 
so  AAÜirde  1.  die  Linsen  kernschlinge  den  Linsenkern  durch  das  Bündel  FP'  von 
Forel  mit  dem  rothen  Kerne  und  vielleicht  mit  dem  Kleinhirne  verbinden  und 
2.  das  Corpus  Luysii  als  Endpunkt  von  Theilen  des  Tractus  opticus  (ilFe^nerPsche 
oder  Cudden’sdie  Kommissur  oder  beide)  erscheinen. 

Bei  den  Corpora  Luysii  kommt  nun  aber  noch  die  Kommissur  in  Betracht, 
Avelche  die  Fig.  607  darstellt,  die  Ganser  als  Deciissatio  suhthalamica 
posterior  bezeichnet  und  die  auch  che  Fbre/’sche  heissen  könnte,  da  dieser 
Autor  (s.  y in  Fig.  11  und  Fig.  12  S.  81  n.  90)  dieselbe  Avohl  schon  gesehe]i 
hat.  Genauer  abgebildet  AAairde  cüeselbe  von  Schnopfhayen  in  seiner  Fig.  5^ 
und  4g  lind  von  Ganser  (Figg.  20,  24  dp,  S.  689). 

Diese  Kommissur  ist,  Avie  meine  Fig.  607  lehrt,  eine  verAvickelte  Bildung  und 
stammen  deren  Elemente  theils  von  den  Bündeln  und  FT^  yow  Forel  (dorsales 
]\Iark  Fiegio  suhthalamica  \oi\  Ganser)  theils  vom  Corpus  Luysii.  Die  veji- 
tralen  Bündel  meiner  Figur  Schnopfhayen  aus  der  Hirnschenkelschlinge 
abstammen,  die  in  dieser  Gegend  gar  nicht  A^orhanden  ist,  nnd  scheint  mir  die 
Deutung  derselben  als  Krenzung  der  Fornixsäule  mit  Ganser  richtiger  zu  sein. 
Im  Uebrigen  ist  zu  bemerken,  dass  es  nicht  angeht,  die  Fasern  aus  dem  Corpus 
lAiysii  nnd  aus  den  Bündeln  H genau  auseiminderzuhalten  und  dass  ich  es 
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nicht  für  unmöglich  halte,  dass  die  Corpora  Luysii  mit  dem  gekreuzten  rothen 
Kerne  Zusammenhängen. 

Bei  der  Schwierigkeit,  die  genauen  Beziehungen  der  Corpora  Luysii  zu 
den  benachbarten  Theilen  zu  ermitteln,  wäre  es  sehr  erwünscht,  wenn  Experi- 
mente oder  pathologische  Erfahrungen  vorlägen,  die  die  Lücke  in  unseren  Kennt- 
nissen auszufüllen  gestatteten.  Leider  ist  die  Ausbeute  Jiach  dieser  Seite  sehr 
gering.  Von  Experimenten  liegen  nur  zwei  von  v.  Monahow  \ov  C>.  Mahaim 
in  Arch.  f.  Psych.  Bd.  XXV,  S.  27),  eines  beim  Kaninchen  und  eines  beim 
Hunde,  die  zu  beweisen  scheinen,  dass  Defekte  im  Corpus  Striatum  eine  Atrophie 
des  Corpus  L/uysii  erzeugen,  in  welcher  Beziehung  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass 
Forel  die  Anwesenheit  eines  Corpus  Luysii  beim  Kaninchen  leugnet  und  dass 
auch  V.  Monakow  seiner  Aeusserung  auf  S.  541  Arch.  f.  Psych.  XVI  zufolge 
in  dieser  Beziehung  seiner  Sache  nicht  ganz  sicher  ist.  Nach  meinen  Beobach- 
tungen ist  es  übrigens  unzweifelhaft,  dass  das  Kaninchen,  die  Katze,  Maus, 
und  Ratte,  entgegen  den  Angaben  von  Forel,  ein  gut  entwickeltes  Corpus  Luysii 
besitzen.  Das  Hundegehirn  kenne  ich  in  dieser  Beziehung  nicht,  doch  zeichnet 
E ding  er  4.  Aufl.  in  seiner  Eig.  69  ein  kleines  Corpus  Luysii  von  diesem 
Thiere.  Von  pathologischen  Erfahrungen  hat  Mahaim  zuerst  in  einem  Falle 
von  Zerstörungen  im  Nucleus  caudatus  und  Futamen  beim  Menschen  und  Er- 
krankungen vieler  Theile  der  Rinde  (1.  c.)  eine  absteigende  Degeneration  der 
Rindensehhügelfasern,  der  Kerne  des  Thalamus  und  der  Fegio  hypothalamica 
gefunden,  namentlich  auch  eine  hochgradige  Atrophie  des  Corpus  Luysii  der 
kranken  Seite,  welche  er  von  engen  Beziehungen  zwischen  diesem  Körper  durch 
Vermittlung  der  Linsenkern  schlinge  mit  dem  Nucleus  caudatus  und  Futamen 
ableitet.  Bemerkens werth  ist  ferner,  dass  die  Meynert'^Coe  Kommissur  auf 
beiden  Seiten  intakt  war,  was  somit  beweisen  würde,  dass  die  Tractusfasern,  die  nach 
meinen  Erfahrungen  in  den  L^^^^’schen  Körper  eindringen,  nicht  von  dieser  Kom- 
missur abstammen,  sowie  dass  auch  eine  andere  Aufstellung  von  Farkschewitsch 
und  Frihitkow  (Neur.  C.-Bl.  1891,  S.  417),  der  zufolge  diese  Kommissur  den 
Linsenkern  mit  dem  gekreuzten  Luys’^oheji  Körper  verbindet,  nicht  stichhaltig  ist. 

Nach  meinen  Beobachtungen  bei  Embryonen  des  Menschen  muss  ich  eine  Be- 
ziehung der  Meynert' sehen  Kommissur  zum  Corpus  Luysii  für  unzweifelhaft  halten  und 
möchte  daher  doch  erst  weitere  Erfahrungen  abwarten,  bevor  ich  die  Ergebnisse  JiaAaim’s 
nach  dieser  Seite  als  ganz  entscheidend  ansehen  könnte. 

In  Betreff  des  feinsten  Baues  des  Corpus  Luysii  ist  an  Golgi^sokew 
Präparaten  bei  Thieren  (Maus,  Ratte)  leicht  zu  sehen,  dass  die  Zellen  dieses 
Körpers  dem  I.  6ro/^t’schen  Typus  folgen  und  dass  dieselben  von  reichen  End- 
verästelimgen  zutretender  Fasern  umgeben  werden.  Nehmen  wir  nun  an,  dass 
die  Tractusfasern,  die  in  das  Corpus  L/uysii  eingehen,  aus  dem  Gudden^ 
Bündel  abstammen,  so  ergeben  sich  zwei  Möglichkeiten,  da  Gudden  gezeigt 
hat,  dass  sein  Tractusbündel  mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale  und  dem 
hinteren  Vierhügel  in  Verbindung  steht.  Entweder  entspringen  die  GuddeFsdhen 
Tractusfasern  im  Corpus  L/uysii  und  enden  im  kontralateralen  hinteren  Vier- 
liügel  oder  dieselben  nehmen  ihren  Ursprung  im  Vierhügel  und  enden  im  Corpus 
Luysii.  In  Anbetracht  dessen,  was  die  Untersuchung  des  hinteren  Vierhügels  ergiebt, 
dass  nändich  viele  im  Arme  desselben  zu  ihm  gelangende  Fasern  in  seinem 
Kerne  in  feine  Verästelungen  sich  auflösen,  erscheint  es  wahrscheinlicher,  dass 
Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  31 
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das  Gudden'^d\e  Tractusbündel  liier  endet  und  iin  Corpus  Luysii  entspringt. 
In  diesem  Falle  ergeben  sich  als  zuleitende  Fasern  zum  diejenigen, 

welche  aus  der  Capsida  interna  und  aus  dem  Nucleus  lenticularis  in  dasselbe 
eindringen  und  würden  die  Ergebnisse  der  Experimente  von  v.  MonaJiOW  und 
der  Fall  \o\\  Mahaini  ganz  gut  zu  dieser  Annahme  stimmen.  Die  Kommissur 
der  Coypora  Luysii  könnte  dann  als  einfache  Kommissur  aufgefasst  werden. 
Die  ganze  Bahn  Streifenhügel- L/uysii,  Corpus  Xw^m-hinterer  Yierhügel 
liesse  sich  in  diesem  Falle  als  eine  centrifugale  Leitung  auffassen,  die  in  letzter 
Linie  durch  die  Bogenfasern  des  Vierhügels  auf  tiefere  motorische  Kerne  {Oculo- 
motorius^  TrocJdearis,  Ahducens,  Facialis,  Quintus  descendens)  einwirken  könnte. 

D.  Ganglion  liahenul  ae  und  MeynerC  Bündel;  Taenia 

thalami  optici,  Corpus  pineale,  Ganglion  interpedunculare. 

§ 164. 

Die  hier  zu  besprechenden  Theile  sind  in  der  Yor-fro/^t’schen  Zeit  am 
genauesten  von  Ganser  und  Honegger  untersucht  worden  (s.  die  Anmerkung), 
welchen  Beobachtungen  aus  neuester  Zeit  zwei  von  v.  G eil  u eilten  und  S.  Ba- 
mön  mit  der  Golgi’?>(i\\ei\  Methode  und  eine  von  Loth  eisen  an  Weigert- 
schen  Färbungen  anzureihen  sind:  Zum  richtigen  Yerständnisse  schildern  wir 

in  erster  Linie  die  hier  vorkommenden  Faserzüge  und  grauen  Massen  und  dann 
erst  die  Beziehungen  derselben  zu  den  zelligen  Elementen. 

Beim  Kaninchen,  der  Maus  und  der  Katze,  deren  Yerhältnisse  ich  am 
genauesten  untersucht  habe,  besteht  das  von  zuerst  genauer  beschriebene 

Ganglion  hahemdae,  wie  Nissl  und  Bamön  ebenfalls  nachwiesen,  aus  zwei 
besonderen  Abtheilungen,  die  ich  als  medialen  und  lateralen  Kern  bezeichnen 
will.  Der  letztere  enthält  grössere  langstrahlige  Elemente,  während  der  mediale 
durch  kleuie  Zellen  ausgezeichnet  ist,  deren  Dendriten  meist  nur  nach  einer  Seite 
verlaufen.  Ausser  dem  Ganglion  hahemdae  finde  ich  nun  noch  einen  Kern, 
der  mit  der  Stria  medidlaris  in  Beziehung  zu  stehen  scheint  und  den  ich 
Nucleus  intermedius  nennen  will.  Derselbe  liegt  (Fig.  613  Ni  und  Fig. 
670  in  § 167)  ganz  am  vorderen  Theile  des  Thalamus  zwischen  der  StHa 
und  dem  Nucleus  anterior  thalami  als  eine  schmale  elliptische  oder  bim- 
förmige Masse  grosser  Nervenzellen,  aus  der  ein  Faserzug  median wärts  und  rück- 
wärts gegen  die  Stria  abgeht. 

Was  nun  (\\e  Stria  medullaris  s.  Taenia  thalami  selbst  betrifft, 
so  unterscheide  ich  an  derselben  1.  das  Hauptbündel,  das  in  sagittaler  Rich- 
tung an  der  medialen  dorsalen  Kante  der  Sehhügel  verläuft,  2.  die  sog.  Zirbel- 
stiele, die  wesentlich  in  die  Kommissur  der  Shdae  übergehen  und  3.  die  Ver- 
bind u n g e n der  Striae  und  Zuzüge  zu  denselben. 

D as  Haupt bündel  der  Stria  kann  nur  an  Frontalschnitten  in  seinem 
Verhalten  richtig  gewürdigt  werden.  Bei  der  Katze  erscheint  dasselbe  da,  avo 
das  Ganglion  hahemdae  auftritt,  als  ein  gekrümmtes,  konnnaförmiges  Bündel, 
das  an  der  lateralen  und  dorsalen  Seite  beider  Habenulaeganglien  seme  Lage 
hat.  Im  Aveiteren  Verlaufe  Averden  die  Ganglien  auch  an  der  medialen  Seite  von 
einer  markigen  Rinde  umfasst,  wwd  tritt  dev  Fascicidus  Mey  ne rt  A^erbreitert  mit 
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(,1er  ventralen  Fläche  der  gesaininten  Ganglieninasse  in  Verbindung  und  sendet 
auch  ein  dünnes  Blatt  zwischen  beide  Kerne  hinein.  Nach  und  nach  wird  nun 
die  ganze  Ganglienmasse  von  Nervenfasern  durchzogen,  doch  bleibt  stets  ein 
Gegensatz  zwischen  einem  dorsalen  breiten  Bande  von  querdurchschnittenen  Längs- 
fasern und  den  tieferen  vorwiegend  in  Längsansichten  verlaufenden  Elementen 
die  wesentlich  in  den  Fasciculiis  Meynert  übergehen  und  wie  kelchartig  die 
gesammte  Ganglienmasse  an  der  ventralen  Seite  umfassen,  auch  im  Innern  oft 
bogenförmig  wie  einen  besonderen  centralen  kreisrunden  Kern  umgrenzen,  der 
jedoch  dem  medialen  Kerne  zuzurechnen  sein  möchte.  Im  lateralen  Theile  des 
ventralen  Umkreises  finden  sich  auch  viele  Querschnitte,  die  vorderen  Ursprungs- 
fasern des  Fasciculus  Meynert  angehören.  In  allen  Gegenden,  in  denen  das 
Ganglion  hahemdae  vorhanden  ist,  stellt  die  Stria  medidlaris  selbst  eine  schief 
oder  quer  stehende  Platte  von  Querschnitten  dar,  die  am  medialen  Bande  ihre 
grösste  Dicke  besitzt  und  dorsalwärts  konvex  erscheint.  Da,  wo  dagegen  jede 
Spur  der  Ganglienmasse  verschwunden  ist,  erscheint  die  Stria  erst  nach  der  Dorsal- 
seite konvex  gebogen,  um  endlich  wieder  mehr  seitlich  gelagert  eine  mehr  keulen- 
förmige Gestalt  anzunehmen.  In  diesem  Verlaufe  nimmt  die  Stria  entgegen  den 
Annahmen  vieler  Autoren  von  hinten  nach  vorn  an  Dicke  zu,  wie  bei- 


folgende 

Tabelle,  die  sich  auf 

die  Katze  bezieht,  unzw 

eifelhaft  beweist. 

Breite  d.  Gangl.  haben. 

Dicke  derselb. 

Breite  d.  Stria 

Dicke  derselben 

sammt  der  Stria 

Theile 

allein 

mm 

mm 

mm 

mm 

Nr. 

280 

1,56 

1,42 

0,85 

0,25—0,51 

282 

1,71 

1,56 

0,85 

,, 

287 

1,85 

1,50 

0,99 

„ 

301 

1,53 

1,07 

1,14 

0,34—0,51 

5) 

318 

verschwunden 

— 

0,93 

0,42—0,79 

r> 

323 

— 

— 

1,56 

0,57  in  der  Mitte 

jj 

332 

(chcht  am  Uebergange  d.  Stria  in 

d.  Columna  fornicis) 

1,71 

0,57  ,,  ,,  ,, 

In  den  eben  besprochenen  Frontalschnitten  von  der  Katze  fanden  sich 
nun,  abgesehen  von  den  Zirbelstielen,  deren  Verhältnisse  nicht  gut  erhalten  waren 
folgende  andere  mit  den  Striae  verbundene  Fasermassen: 

Erstens  ein  lateraler  aus  dem  Thalamus  kommender  Faserzug,  der  in  der 
Gegend  des  Ganglion  hahemdae  an  der  lateralen  Seite  des  Fascicidus 
Meynert  an  die  ventrale  Seite  des  lateralen  Ganglion  herantrat  und  in  dem- 
selben sich  verlor  (Nr.  301)  oder  der  eigentlichen  Stria  sich  anschloss  (Nr.  280). 

Zweitens  ein  vom  Stratum  zonale  des  Thalamus  abstammendes,  in  die 
laterale  dorsale  Ecke  der  Stria  übertretendes  meist  ziemlich  zartes  Bündel,  das  in 
gewissen  Gegenden  in  die  laterale  oberflächliche  Markmasse  des  Ganglion  überghig 
und  -nicht  weiter  zu  verfolgen  war,  in  vorderen  Gegenden  jedoch  einfach  den 
Längsfasern  der  Stria  sich  anschloss. 

Ueber  das  vordere  Ende  der  Stria  gab  meine  Serie  keine  ganz  bestimmte 
Auskunft,  nur  liess  sich  soviel  erkennen,  dass  in  den  vordersten  Schnitten  in 
der  Nähe  der  Commissura  anterior  ein  bedeutender  Theil  ihrer  Fasern  ventral- 
wärts  verlief,  Elemente,  von  denen  im  Folgenden  weiter  die  Rede  sein  wird. 

31* 
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Weitere  Aufsclilüsse  über  die  Stria  meduJlaris  imcl  die  benachbarten 
Theile  gab  mir  eine  Serie  von  Horizontal  schnitten  des  Katzengehirnes.  An 
diesen  bestimmte  ich  die  grösste  Länge  des  Ganglion  habenulae  (Nr.  72)  auf 
3,7  mm  und  die  grösste  Breite  auf  1,70  mm,  von  der  das  meiste,  über  1,14  mm 
auf  das  laterale  Ganglion  kam.  Die  Stria  mass  in  diesem  Schnitte  in  der 
Breite  1,1  mm.  Von  besonderen  Beziehungen  ergaben  sich  folgende: 

Erstens  ging  die  Stria  unmittelbar  in  den  Stiel  der  Zirbel  über,  der 
jedoch  nur  mit  wenigen  Fasern  in  die  Zirbel  eindrang,  vielmehr  als  eine  Kom- 
missur beider  Striae  sich  ergab,  an  der  ein  oberflächlicher  und  ein  tiefer  Theil 
zu  unterscheiden  war,  Lotlieis  en  mit  Recht  annimmt. 


Fig.  613. 


Zweitens  treten  an  das  Ganglion  liahenulae  in  bedeutender  Menge  Fasern 
aus  dem  Thalamus  (Fig.  613).  Von  diesen  stanunt  der  hintere  Abschnitt  aus 
dem  Stabkranz  des  Thalamus,  zieht  an  der  lateralen  Seite  des  Ganglion 
liahenulae  rückwärts  und  scheint  zum  Theil  auch  in  die  Kommissur  der  Zirbel 
einzutreten  (Nr.  61).  Ein  vorderer  Theil  solcher  Fasern  kommt  von  dem  oben 
genannten  Nucletis  intermedius  (Fig.  613),  die  an  Horizontalschiiitten  sehr 
deutlich  sind  (Nr.  76). 

Fig.  613.  Horizontalschnitt  des  Thalamus  der  Katze.  Nr.  69.  10  ; 1 und  verkleinert. 
Cgi  Corpus  geniculatum  laterale;  Cgw  Corpus  geniculatum  mediale;  Gh  Ganglion  habenulae; 
Glp  Glandula  pinealis;  Nd  Nucleus  dorsalis  thalami  (vorderer  dorsaler  Kern  von  Nissl); 
Ni  Nucleus  intermedius  mihi ; NI  Nucleus  lateralis  (lateraler  hinterer  Kern  von  Nissl) ; 
Nmed  Nucleus  medialis  (mittlerer  hinterer  Kern  von  Nissl) ; Qa  vorderer  Vierhügel ; 
Rth  Radiatio  thalami;  Strm  Stria  medullaris. 
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Drittens  lassen  sich  auch  an  Horizontalschnitten  Verbindungen  mit  dem 
Stratum  zonale  des  Thalamus  erkennen.  Besonders  deutlich  aber  ist  an  solchen 
Präparaten  die  Verbindung  mit  den  G oliimnae  fornicis.  Doch  ergeben 
dieselben  über  das  Genauere  cheser  Vereinigung  keinen  Aufschluss.  Immerliin 
ergiebt  sich  aus  einer  Messung  des  Querschnittes  der  Columnae  fornicis,  dorsal 
von  der  Vereinigungsstelle  und  ventral  von  derselben,  dass  ein  sehr  bedeuten- 
der Theil  der  Stria  mit  der  Columna  dorsalwärts  weiter  verläuft. 
Ferner  lehrt  eme  genaue  Prüfung  der  Flächenschnitte,  dass  nicht  die  ganze  Stria 
an  den  Fornix  sich  anschhesst,  viel- 
mehr ein  Theil  derselben  lateral- 
wärts  von  der  Columna  für  sich 
ventralwärts  weiter  zieht.  Wie  dieser 
Abschnitt  im  Einzelnen  sich  verhält, 
wird  sich  bei  der  bald  folgenden 
Besprechung  der  sagittalen  Längs- 
schnitte vom  Kaninchen  ergeben. 

Vom  Kaninchen  standen 
mir  vier  Serien  WeigerfnoheY  Prä- 
parate, zwei  von  Frontalschnitten, 
eine  von  Horizontal-  und  eine  von 
Sagittalschnitten  zur  Verfügung  und 
erlaubten  diese  sich  ein  vollstän- 
diges Bild  von  dem  Verhalten  der 
Stria  medullaris  zu  machen. 

An  Frontalschnitten  er- 
kannte man  leicht,  dass  die  Stria 
von  der  Seite  her  aus  dem  Stratum 
zonale  Zuwachs  bekommt  und  zwar 
zeigte  sich  dieser  am  deutlichsten 
am  liintersten  Theile  desselben  im 
Bereiche  des  Ganglion  hahenulae. 

Andere  Fasern  kommen  tiefer  aus 
dem  Innern  des  Thalamus  von  der 
Seite  her  an  die  Stria  heran,  die 
vielleicht  ebenso  wie  tlie  oberfläch- 
lichen auch  auf  den  Tractus  opticus  zu  beziehen  sind.  Die  ventralsten  dieser 
Fasern  schliessen  sich  an  den  Fasciculus  Meynert  an,  gehören  aber  nicht 
zu  demselben.  Weiteren  Zuwachs  erhält  der  hinterste  Theil  des  Ganglion  ha- 
henulae durch  vertikal  aufsteigende  Fasern,  die  aus  den  medialen  Theilen 

Fig.  614.  Horizontalschnitt  des  Thalamus  und  der  vorderen  Vierhügel  des  Kaninchens. 
Nr.  102b.  5:1.  Bo  Bulbus  olfactorius;  Ca  Commissura  anterior]  Ce  Capsula  externa; 
Cf  Columna  fornicis;  Cgi  Corpus  geniculatum  laterale,  dahinter  das  Corpus  geniculatum 
mediale;  Ci  Capsula  interna;  Cp  Commissura  posterior;  FM  Fasciculus  Meynert ; Fm  Fascicu- 
lus thalamo-mammillaris  (Vicq  d*Azyr);  Lml  Lamina  medullaris  lateralis;  Nln  Nucleus  len- 
ticularis, Linsenkern;  Nmed  Nucleus  medialis  (medialer  hinterer  Kern  Nissl;  Qa  vorderer 
Vierhügel;  Strm  Stria  medullaris;  Tr.olf  Tractus  olfactorius  lateralis;  dG  dorsaler  Gitter- 
kern Nissl;  hl  hinterer  lateraler  Kern  Nissl;  vG  ventraler  Gitterkern  Nissl. 
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des  Thalamus  in  den  ventralen  Theil  des  Ganglion  eintreten,  in  dem  sie  wie 
an  den  Fasciculiis  Meynert  sich  anschliessen.  Diese  Fasern  stellen  zartere 
Bildiuigen  dar,  lassen  sich  aber  doch  in  gewissen  Fällen  bis  in  die  Höhe  des 
Fasciculus  thalamo-mammillaris  verfolgen,  gehen  an  der  medialen  Seite  des- 
selben durch  und  hängen  vielleicht  mit  einer  zarten  vertikalen  Faserung  zu- 
sammen, che  bis  in  che  Gegend  zwischen  den  Columnae  fornicis  gegen  den 
Boden  der  dritten  Hirnhöhle  zu  verfolgen  ist. 

Ungemein  deutlich  ist  beim  Kaninchen  an  Frontalschnitten  che  Zunahme 
der  Stria  medullaris  an  Umfang  nach  vorne  zu  (siehe  che  Figuren  im  § 167). 
Im  Bereiche  des  hintersten  Theiles  des  Ganglion  hahenulae  und  in  der  Nähe 
der  Zirbelstiele  besteht  dieselbe  nur  aus  wenigen  Querschnitten  von  Markbündeln, 
che  dem  Ganglion  lateral  und  dorsal  aufliegen  und  auch  aus  dem  Stratum  zonale 
und  aus  dem  Innern  des  Thalamus  Zuwachs  bekommen,  während  das  Ganglion 
selbst  aus  seinen  ventralen  Theilen  den  mächtigen,  verbreitert  entspringenden 
Fasciculus  3Ieynert  entsendet.  Nach  vorne  zu  nimmt  dann  aber  che  Masse 
der  Stria  rasch  zu  durch  Faserzutritt  von  der  lateralen  und  wohl  auch  von  der 
medialen  Seite  her  und  ist  schon  einige  Schnitte  weiter  nach  vorn  zu  an  der 
dorsalen  und  lateralen  Seite  bis  tief  ins  Innere  hinein  von  Querbüncleln  durch- 
setzt. Dann  sammelt  sich  eine  grössere  Menge  derselben  an  der  dorsomedialen 
Seite  des  Ganglion,  cl.  h.  dorsal  vom  medialen  kleineren  Kerne  und  medial  vom 
lateralen  grösseren  Kerne,  während  zugleich  der  letztere  in  seiner  ganzen  Dicke 
von  feineren  und  gröberen  Querbünclelchen  durchzogen  wird,  die  im  medialen  Kerne 
sozusagen  ganz  fehlen,  Avährend  früher  einzelne  auch  in  ihm  enthalten  waren. 
In  dieser  Gegend  und  weiter  vorne  strahlen  nun  auch  sehr  deutliche  Bündel  aus 
dem  Stabkranze  des  Thalamus  in  bogenförmigem  Verlaufe  in  che  Stria  lateral- 
uncl  ventralwärts  ein  und  wird  ebenfalls  sehr  deutlich,  dass  die  ventromechale 
Faserung  (der  Stilus  medialis  von  Honegger)  in  che  Stria  eintritt  und  zur  Ver- 
grösserung  derselben  beiträgt.  In  dieser  Gegend  finden  sich  die  letzten  Reste 
des  Ganglion  hahemdae  und  sind  an  deiiselben  und  der  Stria  vier  Theil e zu 
unterscheiden:  1.  eine  reine  dorsomechale  Markmasse,  wie  früher  schon,  2.  der 
von  Faserbündeln  fast  freie  mediale  Kern;  3.  der  grosse  laterale  Kern,  der 
übrigens  in  seiner  medialen  Hälfte  auch  fast  keine  Zellen  mehr  enthält  und 
ganz  und  gar  von  Bündeln  von  Querschnitten  durchzogen  wird  und  4.  eine 
laterale  grosse  Zuwachszone  von  feinen  Querschnitten.  Ein  ])aar  Schnitte  weiter 
ist  jede  Spur  des  Ganglion  hahenulae  verschwunden  und  stellt  sich  nun  che 
Stria  als  eine  nahezu  gleichförmige  Ansammlung  von  Querschnitten  dar,  die  immer 
noch  ventrolateral  aus  dem  Thalamus  erheblichen  Zuwachs  erfährt  und  ebenso 
in  geringerem  Maasse  an  der  ventromechalen  Seite  durch  den  Stilus  medialis. 
In  dieser  Ebene  wird  nun  auch  lateral  von  der  Stria  ein  grosszeiliger  Kern 
sichtbar,  der  zu  einer  Kommissur  der  Thalami  in  Beziehung  zu  stehen  scheint. 
Dieser  Kern  zieht  sich  beiläufig  bemerkt  bis  zu  den  vordersten  Theilen  des 
Thalamus  und  ist  in  der  Gegend  der  Vereinigung  der  Stria  mit  den  Columnae 
fornicis  noch  ziemlich  gut  erhalten,  legt  sich  allmählich  an  che  dorsale  Seite  des 
Nucleus  dorsalis  thalami  und  schwindet  zugleich  mit  diesem. 

Beide  Faserstränge,  che  von  der  ventralen  Seite  her  an  che  Stiua  treten* 
gehen  in  weiteren  Ebenen  in  eine  Fasermasse  über,  die,  lateral  von  den  Columnae 
fornicis  gelegen,  in  einer  grossen  Ganglienmasse  sich  verliert,  che  zwischen  dem 
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medialen  Ende  der  Capsula  interna,  den  Columnae  fornicis  und  dem  Tr  actus 
opticus  ihre  Lage  hat,  in  der  ich  das  Ganglion  der  Hirnschenkelschlinge  von 
Meynert  oder  den  Kern  des  basalen  Bündels  von  5 er  zu  erkennen  glaube. 
Dicht  am  Tractus  liegt  übrigens  jederseits  noch  eine  platte  Ganglienmasse,  das 
Ganglion  opticum  hasale,  die  mit  den  genannten  Fasern  möglicherweise  auch  in 
Verbindung  ist.  Im  weiteren  Verlaufe  gestaltet  sich  übrigens  die  Fasermasse, 
die  ventral  mit  der  Stria  sich  verbindet,  ganz  entschieden  zur  Linsenkernschlinge 
und  zum  ventralen  Stiele  des  Thalamus  und  wandelt  sich  zugleich  die  Stria  aus 
einer  Gruppe  von  Querschnitten  in  eine 
Anhäufung  von  schief  absteigenden 
Fasern  um. 

Die  letzten  Schicksale  der  Stria, 
wie  sie  an  Frontalschnitten  erkennbar 
sind,  beruhen  darauf,  dass  dieselbe  mit 
einer  bedeutenden  Fasermasse  mit  den 
Columnae  fornicis  sich  verbindet,  wel- 
che durch  diese  Vereinigung  mächtig 
an  schwellen.  Vor  ihrer  Vereinigung  mit 
der  Stria  misst  eine  Columna  fornicis 
0,85  : 0,57  mm  und  nach  derselben 
1,47  : 1,14  mm. 

Horizontalschnitte  (Figg.  614, 

615)  ergeben  beim  Kaninchen  eine  Be- 
stätigung vieler  der  an  Frontalschnitten 
gefundenen  Thatsachen,  vor  allem  Ver- 
bindungen des  Stratum  zonale  und  des 
Stabkranzes  des  Thalamus  mit  der  Stria. 

In  letzterer  Beziehung  waren  namentlich 
viele  Thalamusbündel  zu  den  tieferen 
Tlieilen  des  Ganglion  habenulae  zu 
verfolgen,  die  z.  Th.  vom  vorderen  Tha- 
lamusstiele herzukommen  schienen,  z.  Th. 
vom  Tractus  opticus  abstammten.  Ferner 
ergiebt  sich  au  solchen  sehr  deutlich, 
dass  die  Pedunculi  conarii  und  die 
Kommissuren  der  Zirbel  in  ihrer  Hauptmasse  aus  der  Stria  stammen,  doch  glaube  . 
ich  auch  Fasern  aus  dem  Thalamus  in  dieselben  verfolgt  zu  haben.  In  Betreff 
d(‘r  Beziehungen  der  Stria  zu  den  Columnae  fornicis  ergiebt  sich  an  solchen 
Schnitten  (Fig.  616)  sehr  bestimmt,  dass  nach  der  Vereinigung  ein  Rest  der 
Stria  weik‘r  ventralwärts  zieht,  dessen  Grösse  wenige  Schnitte  nach  der  Trennung 

Fig.  615.  Horizontalschnitt  des  Thalamus  und  der  vorderen  Vierhügel  des 
Kaninchens.  Nr.  91a.  5:1.  Buchstaben  wie  in  Fig.  614;  ferner:  Gh  Ganglion  habenulae', 
Km  Kern  der  Mittellinie;  Nc  Nucleus  caudatus;  Nd  Nucleus  dorsalis  (vorderer  ventraler 
Kern,  Nissl);  NI  Nucleu.'i  lateralis  (N.  veniralis  Nissl) ; Ppin  Pedunculus  Conarii',  RTr 
Radiatio  Tractus  optici;  mh  medialer  hinterer  Kern,  Nissl;  pl  Pars  lateralis  Commissurae 
anterioris;  po  Pars  olfactoria  Commissurae  anterioris;  pp  Pars  posterior  Commissurae  an- 
terioris ; vh  vorderer  ventraler  Kern,  Nissl. 
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0,85  : 0,28  mm  betrug,  während  die  Cohimna  fornicis  1,0:  0,65  mass.  Oberhalb 
(dorsal)  von  der  Vereinigimgsstelle  mass  Columna  fornicis  1,14  : 0,8  und  die 
Stria  1,24  : 0,51,  aus  welchen  Zahlen  beiläufig  ersichtlich  ist,  wie  viel  von  der 
Stria  in  den  Fornix  übergeht.  Ausserdem  lässt  sich  aus  denselben  auch  ableiten, 
dass  der  Fornix  vor  der  Trennung  der  Stria  andere  Fasern  abgiebt,  als  welche 
ich  die  zum  Septmn  pellucidimi  betrachte. 

Am  Avichtigsten  ergaben  sich  Sagitt al schnitte  (Figg.  617,  618),  indem  an 
denselben  die  Beziehungen  der  Stria  zum  Fornix  am  deutlichsten  sich  darstellten 
und  auch  das  Verhalten  des  Fasciculus  Meynert  zum  Ganglion  hahemdae 
sehr  bestimmt  zum  Vorschein  kam.  Um  mit  dem  letzten  zu  begmnen,  so  er- 
giebt  sich,  dass  das  3Ieynert’sc\ie  Bündel  da,  wo  es  an  das  Ganglion  hahemdae 
tritt,  sich  mächtig  verbreitert  und  pinselförmig  in  dasselbe  ausstrahlt,  so  dass  es 

die  ganze  Länge  desselben 
umfasst  und  nahezu  wie 
ein  Kelch  erscheint.  Von 
der  ventralen  Basis  des 
Ganglion  aus  strahlen  dann 
die  mächtigsten  Bündel  des 
Fasciculus  Meynert  in 
den  mittleren  dicksten  und 
breitesten  Theil  des  Ganglion 
aus , während  die  Enden 
desselben  schwächer  versorgt 
werden.  Im  weiteren  Ver- 


aufe  zieht  das  Meynerf^o^Q 
W Bündel  schief  ventralwärts 
gegen  che  Brücke  zu  und 
endet  im  Ganglion  inter- 
peduncxdare  in  eineiAVeise, 
die  später  beschrieben  wt'r- 
Fig.  616.  den  Avird. 

Was  nun  das  Vc'r- 

halten  der  Stria  meduUaris  anlangt,  so  zeigen  Längsschnitte  (Fig.  617) 
mit  Leichtigkeit,  dass  dieselbe  am  A^orderen  Ende  des  Thalamus  an  die 
Columnae  fornicis  sich  anschliesst  und  scheinbar  ganz  in  dieselben  über- 
geht. Verfolgt  man  jedoch  den  Verlauf  der  Striafasern  Aveiter,  so  ergiebt  sich, 
dass  dieselben  bei  ihrer  Verbindung  mit  dem  Fornix  in  zAvei  Schenkel  sich  spalten, 
einen  dorsalen  und  einen  ventralen.  Der  dorsale  biegt  sich,  Avie  Ganser 
zuerst  experimentell  nach  wies  und  Avie  x\xe\\  Loth  eisen  richtig  zeichnet,  mit  dem 
Haupttheile  seiner  Fasern  bogenförmig  dorsahvärts  um  und  A^erschmilzt  mit  dem 
Fornixsäulchen,  Avährend  der  ventrale  anfangs  scheinbar  auch  dem  hinteren  Rande 
der  Säulchen  sich  anschliesst,  jedoch,  Avie  Aveitere  Schnitte  lehren,  an  der  lateralen 
Seite  der  Fornixsäule  zur  Gegend  des  Chiasma  optici  Aveiterzieht.  Von  diesem 


Fig.  616.  Vom  Kaninchen,  91a,  horizontal.  Ein  Theil  der  Figur  615  stärker 
vergr.  Syst.  II.  Oc.  III.  K.  T.  Ca  Commissura  anterior',  Cf  Säulchen  des  Fornix;  Strm 
Stria  meduUaris  mit  dem  Säulchen  verbunden;  Th  Thalamus;  Viii  Ventriculus  III. 
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ventralen  Ausläufer  giehtEdinger  eine  schematische  Zeichnung  (Fig.  42)  und 
Lot  h eisen  bildet  denselben  in  seinen  Figg.  1,  3 und  6 Taf.  XIX,  XX  ab. 
Auf  das  Kaninchen  passt  kerne  dieser  Abbildungen  ganz.  Ich  finde  hier  (Fig.  618), 
dass  das  betreffende  Bündel  {Strm*)  fast  senkrecht  ventralwärts  zur  Gegend  des 
v'orderen  Theiles  des  Chiasma  zieht.  Genauer  bezeichnet  verläuft  das  ventrale 
Striabündel  mit  schwach  S förmiger  Biegung  erst  etwas  spinalwärts  und  dann 
meder  oralwärts.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  das  Bündel  an  seinem  letzten 
Ende  pmselförmig  sich  verbreitert  und  auch  mit  einzelnen  Fasern  spinalwärts  läuft, 
welche  Elemente  somit  im  Ganzen  schief  spinal-  und  ventralwärts  ziehen  würden. 

Bevor  wir  die  Frage  erörtern,  wo  dieses  ventrale  Striabündel  endet,  ist 
noch  ein  anderer  Punkt  zu  besprechen.  Da  wo  die  Sb'ia  mednllaris  sich  theilt. 


Fis.  617. 


kommen  aus  den  tiefen  Theilen  des  Ganglion  hahenidae  und  aus  dem  ventral 
von  der  Stria  gelegenen  Theile  des  Thalamus  eine  Anzahl  Faserbündel,  die  allem 


Fig.  617.  Senkrechter  Schnitt  durch  ein  Kaninchenhirn  lateral  vom  Corpus  mam- 
millare  Nr.  108a.  5 : 1.  CA  Cornu  Ammonis;  Cf  Columna  fornicis ; Cp  Commissura  posterior ; 
Cqa  Cqp  Corpora  quadrigemina ; DBrc  Kreuzung  der  Bindearme;  Fl  Fornix  longus;  FM 
Fasciculus  Meynert ; Ft  Fasciculus  tegmenti;  Fthm  Fascicuhis  thalamo-mammillaris{Vicq  d^Azyr); 
Gb  Ganglion  basale;  Gh  Ganglion  habenulae;  Gl  Ganglion  laterale  corporis  mammillaris ; 
Lm  Lemniscus  medialis ; Lo  Lohns  olfactorius ; 0 Opticus;  PPons;  Fern  Fediinculus  corporis 
mammillaris;  Fs  Psalterium  ; Sp  Septum  pellucidum;  StK  Streifenhügelkopf;  Strm  Stria 
mednllaris;  Strm^  Verbindung  derselben  mit  der  C.  fornicis;  Vma  Velum  medulläre  an- 
terius;  Viv  Ventriculus  quartus;  ///Wurzeln  des  Oculomotorius ; x Ausstrahlung  des 
Fedunculus  C.  mammillaris. 
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Anscheine  nach  z.  Th.  an  das  ventrale  Bündel  der  Stria  sich  anschliessen  (Fig.  618). 
Doch  ist  es  schwer,  in  dieser  Beziehung  ganz  bestimmte  Aufschlüsse  sich  zu  er- 
werben, weil  am  liinteren  Bande  des  ventralen  Striabündels  ein  Gewirr  von  schief 
und  quer  durchschnittenen  und  sagittal  verlaufenden  Fasern  vorhanden  ist  und 
hier  auch  weiter  lateralwärts  die  Einstrahlung  der  vorderen  Stabkranzfasern  des 
Thalamus  aus  der  Capsula  interna  sich  findet.  Sollten  die  betreffenden  Bündel 
zum  ventralen  Abschnitte  der  Stria  gehören,  so  wdirden  dieselbeii  unzweifelhaft 
als  Anschlüsse  an  die  Stria  aus  dem  Thalamus  zu  deuten  sein. 

Das  Ende  des  ventralen  Striabündels  findet  sich  dicht  dorsal  von  dem 
Chiasma  des  Opticus  in  der  ganzen  Länge  seiner  Verbreiterung  und  zwar,  wenn 


Fig.  618. 


mich  nicht  alles  täuscht,  in  einer  Zellenmasse,  die  theils  spinalwärts  hinter  diesem 
Bündel,  theils  und  besonders  weiter  ventralwärts  zwischen  den  Elementen  des- 
selben ihre  Lage  hat.  Diese  Zellen  sind  multipolare  und  von  mittlerer  Grösse, 
bilden  keinen  scharf  begrenzten  Kern  und  grenzen  oralwärts  an  den  später  zu 
erwähnenden  grossen  Kern  des  basalen  Längsbündels  an,  von  dem  sie  kaum 
bestimmt  sich  trennen  lassen.  Aehnliche  Beziehungen  beschreibt  auch  Loth- 
eise n. 

Fig.  618.  Sagittalschnitt  weiter  seitlich  als  Fig.  617  vom  Kaninchen.  Nr.  93a.  5 : 1. 
Buchstaben  wie  bei  Fig.  617  und  ausserdem:  Blb  Basalbündel;  CL  Corpus  Luysii; 
Ac  Nucleus  caudatus;  Pp  Pedunculus  cerebri;  Sn  Substantia  nigra;  Strm}  absteigender 
Theil  der  Stria;  Trptr  Tractus  peduncularis  transversus  (Hauptbündel);  po  Pars  oJfactoria 
Commissurae  anterioris. 
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Die  Stria  meduUaris  und  das  Ganglion  Jiahenulae  des  Men- 
schen zeigen  wohl  im  Allgemeinen  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  Thieren; 
immerhin  sind  eine  Reihe  Punkte  als  verschieden  zu  betonen.  Der  Fasciculus 
Meynert  besteht  hier  aus  6,  7 und  mehr  gröberen  und  feineren  Bündeln  von 
0,16 — 0,3 — 0,58  mm  und  mehr  Dicke,  welche  von  der  ventralen  Seite  des 
Ganglion  erst  lateralwärts  und  dann  schwach  bogenförmig  gekrümmt  nach  der 
Ventralseite  zustreben.  Das  Ganglion  habenulae  ist  im  Frontalschnitte  drei- 
eckig mit  medialer  Zuspitzung  gegen  die  Kommissur  der  Zirbel  hin,  4,27 — 4,5  mm 
breit  und  3,2  mm  hoch  (dorsoventral)  mit  konvexer  freier  Fläche  und  geraden, 
ventralen  und  lateralen  Rändern,  die  annähernd  in  einem  rechten  Winkel  zu- 


619. 


sammenstossen.  Eine  Zusammensetzung  aus  zwei  deutlich  getrennten  Kernen 
war  nicht  wahrzunehmen,  doch  scheinen  auch  beim  Menschen  grössere  Elemente 
mehr  lateralwärts  und  in  der  Tiefe  zu  liegen,  und  bilden  diese  oft  mehrere  rund- 
liche Massen.  An  seiner  lateralen  Seite  erhält  das  Ganglion  deutlichen  Zuwachs 
aus  dem  Fiilvinar  in  Gestalt  von  Radiärfasern,  die  aus  der  dorsal  vom  Centre 
median  gelegenen  Masse  abstammen  und  ebenso  war  auch  eine  Verbindung 

Fig.  619.  Frontalschnitt  des  Zwischenhirns  des  Menschen.  2;  1.  Nr.  56a.  Corpus 
Luysii  und  Corpora  mammillaria  gut  entwickelt.  Globus  pallidus  mit  3 Gliedern  I,  II,  III. 
Ausstrahlung  der  vorderen  Kommissur  in  den  ünterlappen.  Fase.  Vicq  d’Azyr  noch  bis 
zum  Corpus  mammillare  gehend.  Genaue  Erklärung  im  § 165. 
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des  Stratum  zonale  mit  der  oberflächlichen  weissen  Lage  des  Ganglion  zu  beob- 
achten. Wie  bei  Säugern  zeigte  das  Ganglion  anfänglich  keine  gröberen  Bündel 
von  Fasern  und  nur  kleine  Abtheilungen  von  längs  und  schief  und  senkrecht 
verlaufenden  Faserzügen.  Bald  aber,  noch  heYor  Fasciculiis  Meyner  t von 
dem  Ganghon  sich  getrennt  hatte,  traten  solche  auf,  von  denen  die  mächtigsten 
an  der  medialen  Seite  lagen.  Einmal  ohne  Verbindung  mit  dem  Fasciculus 
Meynert  besteht  das  Ganglion,  oder  wie  man  jetzt  wohl  besser  sagen  kann, 
die  Stria  thalami  in  ihrer  ganzen  medialen  Hälfte  aus  quer  durchschnittenen 
Faserbündeln,  die  eine  0,84 — 0,94  mm  dicke,  leicht  bogenförmig  gekrümmte 
Platte  bilden,  in  ihrer  lateralen  Hälfte  dagegen  aus  schief  getroffenen  Bündel- 
chen,  die  an  der  gesammten  lateralen  Seite  des  früheren  Ganglion  mit  zahlreichen 
Fasern  verbunden  sind,  die  von  der  dorsolateralen,  der  lateralen  und  der  ventro- 
lateralen  Seite  aus  dem  Fulvinar  der  Stria  Zuwachsen.  Endlich  nimmt  die  Stria 
in  toto  die  Form  eines  gebogenen,  3,7  mm  breiten,  am  dicksten  Theile  in  dorso- 
ventraler  Kichtung  1,28  mm  messenden  Haufens  von  querdurchschnittenen 
Bündeln  an,  die,  meist  seitlich  komprimirt,  0,14 — 0,30 — 0,40 — 0,60  mm  messen. 
Sehr  beachtenswerth  ist,  dass  in  diesem  Stadium  immer  noch  ein  Faserzuwachs 
von  Seiten  des  Fulvinar  und  des  Stratum  zonale  sich  findet,  welcher  letztere 
selbst  viel  bedeutender  ist  als  früher  und  eine  laterale  dorsale  Zuspitzung  der 
Stria  bedingt. 

Nach  und  nach  wird  so  die  Stria  dicker  und  misst  in  der  Gegend  der 
Corpora  mammillaria  4,50  mm  in  der  Breite  und  0,86 — 1,0  in  der  grössten  Dicke 
(Fig.  619).  Neben  den  lateralen  Zuflüssen  sind  immer  noch  solche  von  der  medio- 
ventralen Seite  da,  doch  besteht  jetzt  fast  die  ganze  Stria  aus  Bündeln  von 
Querschnitten  und  zeigt  horizontale  und  der  Länge  nach  getroffene  Elemente 
nur  an  der  lateralen  dorsalen  Ecke  und  an  der  ventralen  medialen  Fläche.  In 
dieser  Weise  bleiben  die  Verhältnisse  bis  Aveit  nach  A^orn,  avo  die  Ansa  lenti- 
cularis und  der  untere  Thalamusstiel  auftritt,  welche  an  der  lateralen  Seite  der 
Stria  in  das  Stratum  zonale  des  Nucleus  clorsalis  übergehen.  Zugleich  stellt 
sich  die  Stria  immer  mehr  senkrecht  und  misst  schliesslich  4,56  mm  in  der 
Breite,  0,85 — 1,2  mm  in  grösster  Dicke.  Sobald  nun  die  Commissura  anterior 
auftritt,  verschmilzt  die  Stria  mit  der  Columna  fornicis,  Avelche  dadurch  A^on 
3,1  mm  : 2,85  mm  auf  ein  nahezu  kreisrundes  Bündel  von  4,0  mm  sich  ati'- 
dickt.  Schon  aus  dieser  nicht  zu  bedeutenden  Zunahme  lässt  sich  schliessen, 
dass  nicht  die  ganze  Stria  an  den  Fornix  sich  anschliesst  und  in  der  That  ist 
auch  in  den  Gegenden,  aa'o  die  genannte  Vereinigung  statt  hat,  immer  noch  ein 
Rest  der  Stria  da,  von  dem  es  mir  jedoch  an  Frontalschnitten  nicht  gelang, 
das  weitere  Schicksal  mit  Bestimmtheit  zu  A^erfolgen.  Dagegen  habe  ich  an  Längs- 
schnitten (s.  § 165)  gesehen,  dass  vom  Reste  dev  Stria  hinter  der  Commissura 
anterior  Faserbündel  senkrecht  A^entrahvärts  verlaufen  und  in  einer  Ganglien- 
masse enden,  die  an  der  Hirnbasis  ventral  A^on  der  Commissura  anterior  ihre 
Lage  hat  und  lateral Avärts  an  das  Ende  der  Capsula  externa  angrenzt,  eine 
Zellenmasse,  die  schon  früher  als  Kern  der  Ansa  peduncularis  oder  Basal- 
ganglion beschrieben  wurde  (Fig.  597  und  mehrere  Figuren  in  § 165). 

Hier  ist  nun  auch  der  Ort,  die  Zirbel,  Corpus  pineale 
s.  C on  a r i u m s.  Ep  ipliy  sis  cerehri  und  ihre  Beziehungen  zur 
Stria  medullaris  und  zum  Ganglion  hahenulae  zu  besprechen.  Die  Zirbel 
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selbst  ist,  wie  die  neueren  Untersuchungen  seit  Graaf  und  Spencer  lehren, 
ein  rudimentäres  Organ,  das  bei  niederen  AVirbelthieren  eine  bald  grössere,  bald 
geringere  Aehnlichkeit  mit  einem  Auge  (Parietalauge,  Scheitelauge)  besitzt  und 
bei  den  Säugern  und  Vögeln  so  verkümmert  ist,  dass  keine  Spur  einer  Augen- 
struktur sich  mehr  erkennen  lässt.  Die  Besprechung  des  Parietalauges  und  der 
Zirbel  der  unter  den  Säugern  stehenden  AVirbelthiere  der  vergleichenden  Anatomie 
überlassend,  erwähne  ich  hier  nur  dasjenige,  was  sich  auf  die  Zirbel  des  Men- 
schen und  der  Säuger  bezieht.  Dem  Baue  nach  besteht  hier  die  Zirbel  aus  einer 
bindegewebigen,  mit  der  Pia  zusammenhängenden  Hülle,  von  welcher  aus  eine 
grosse  Anzahl  von  Scheidewänden  in  das  Innere  des  Organes  eintreten  und  das- 
selbe unvollständig  in  kugelige  Abtheilungen  von  sehr  wechselnder  Grösse  (0,06 
bis  0,8  mm  Henle)  eintheilen.  In  diesen  Hohlräumen  findet  sich  eine  dem 
adenoiden  Gewebe  ähnliche  Substanz  mit  feinen  Fasernetzen  und  zelligen  Ele- 
menten, von  denen  die  einen  rundlich  und  blass  sind  (s.  m.  mikr.  Anat.  II  1, 
Fig.  144,  2),  von  12 — 15  p Grösse,  während  die  anderen  Ausläufer  besitzen, 
sternförmig  sind  und  zu  anastomosiren  scheinen  {Henle),  vfasHagemann  {MüUer’s 
Arch.  1872,  S.  437)  als  sicher  vorkommend  behauptet.  Dieser  Autor  schildert 
übrigens  auch  die  Zellen  der  ersten  Kategorie  als  mit  Ausläufern  versehen  und 
nimmt  ausserdem  auch  in  allen  Theilen  des  Organes  bipolare  oder  multipolare 
Nervenzellen  von  39  p Länge  und  21  p Breite  an  (1.  c.  Fig.  IV  a),  mit  denen 
er  sogar  beim  Menschen  und  Meerschweinchen  Nervenfasern  in  Verbindung  ge- 
sehen haben  will!  Nach  (Med.  Centr.-Bl.  1871,  1046)  enthält  die 

Zirbel  von  kleinen  Kindern  nur  rundliche  Zellen  und  kommen  bei  älteren  Leuten 
in  den  bindegewebigen  Scheidewänden  grössere  von  gelbem  Pigment  erfüllte  Zellen 
vor.  eitere  Angaben  über  den  Bau  der  Zirbel  der  Maus  haben  Stiecla 
(Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  19  S.  80),  über  die  vieler  Säuger  Hagemann. 

Leg dig  besitzt  die  Zirbel  der  Maus  den  Bau  des  Hirnanhanges  der  Rep- 
tilien (Histologie  § 167),  vvas  \\2ich.  Hag  emann  nicht  zutrifft.  Beim  Menschen 
ist  der  Hirns  and,  Acervnlus  cerehri  (s.  b.  den  Hirnhäuten)  ein  nahezu 
beständiger  Bestandtheil  des  Zirbelparenchyms,  während  derselbe  bei  Säugern 
nach  Hagemann  nur  dem  Ochsen  zukommt,  doch  bemerkt  dieser  Autor,  er 
habe  vorzugsweise  junge  Thiere  untersucht. 

In  Betreff  der  Nerven  der  Zirbel  habe  ich  bereits  im  Jahre  1850  an- 
gegeben, dass  dieselbe  spärliche  Nervenfasern  von  2 — 4,5  p enthalte.  Später 
meldet  Henle,  dass  von  den  Fasern  der  Kommissur  der  Zirbelstiele  keine 
einzige  Faser  in  das  Organ  ein  trete  und  die  spärlichen  Nervenfasern,  die  das 
Organ  durchziehen,  nur  mit  den  Blutgefässen  demselben  zukommen.  Abweichend 
hiervon  behauptet  Hagemann,  dass  sowohl  die  Zirbel  des  Menschen,  als  die 
der  Thiere  zahlreiche  Nerven  enthalten.  Am  reichlichsten  treffe  man  dieselben 
beim  Menschen  unmittelbar  hinter  dem  vorderen  Rande,  wo  dieselben  in  starken 
Zügen  dicht  neben  einander  verlaufend  in  die  Drüse  eintreten  und  Fasern  von 
4 — 7 p enthalten.  Im  mittleren  Drittheile  der  Drüse  fanden  sich  wiederholt 
aus  5 — 10  Nervenfasern  von  2 — 3 p bestehende  Stämmchen.  Auch  bei  einem 
jungen  Hunde,  dem  Maulwurfe,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  der  Maus,  dem 
Ochsen,  Schafe,  der  Ziege,  dem  Pferde  und  Schweine  fanden  sich  überall  Nerven, 
von  denen  in  vielen  Fällen  sich  nach  weisen  liess,  dass  sie  von  der  Kommissur 
aus  in  das  Organ  eintreten  (?). 
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Endlich  ist  noch  eine  neueste  Angabe  von  R a m ö n zu  erwähnen  (1.  i.  c.). 
Nach  demselben  tritt  von  den  Pedtmculi  conarii,  die  wie  eine  Kommissur  des 
Ganglion  liahenulae  darstellen,  keine  einzige  Faser  in  die  Zirbel  ein.  Dagegen 
kommen  im  Innern  dieses  Organes  eine  ungememe  Menge  von  verästelten  Nerven- 
fasern vor,  die  einen  Plexus  bilden,  der  an  denjenigen  der  wahren  Drüsen  er- 
innert und  in  der  Gegend  der  Basis  des  Organes  mit  dem  reichen  sympathischen 
Geflechte  in  Verbindung  steht,  das  die  Arterien  des  Gehirnes  umspinnt. 

Nach  meinen  eigenen  Untersuchungen  gehen  in  die  Zirbel  der  Katze 
und  des  Kaninchen  Nervenfasern  aus  der  Kommissur  der  Zirbelstiele  ein, 
doch  nur  in  sehr  geringer  Menge.  Beim  Menschen  ist  die  Zirbel  selbst 
nervenlos. 

Zum  Schlüsse  erwähne  ich  nun  noch,  dass  die  Taenia  tlialami  optici,  wie 
He  nie  (S.  147)  mit  Recht  hervorhebt,  in  gewissen  Fällen  sich  ebenso  in  die 
Tela  chorioidea  superior  erstreckt  und  in  derselben  verliert,  wie  dies  bei  der 
Taenia  Plexus  chorioideus  ventricidiJN  der  Fall  ist.  Ich  finde  beim  Men- 
schen, dass  die  Taenia  thalami  immer  in  ein  Blättchen  grauer  Substanz  aus- 
läuft, das  ich  mit  Schic  all) e (S.  471)  Taenia  ventriculi  tertii  nennen  will, 
welches  an  Querschnitten  oft  als  ein  hakenförmiger  Anhang  der  Stria  niedtd- 
laris  erscheint  (Figg.  586,  587  und  619). 

Ich  gehe  nun  noch  zur  Besprechung  des  Fas  er  verlauf  es  in  der  Stria 
medullaris  und  dem  Ganglion  hahemdae  über.  Die  wichtigsten  Aufschlüsse 
nach  dieser  Seite  verdanken  wir  der  GoZ^f’schen  Methode  und  den  Untersuch- 
ungen von  V.  Gehn  eilten  und  von  P.  S.  Ramön. 

V.  Geh  lichten  hat  bei  jungen  Forellen  von  10  Tagen  die  Zellen  des 
Ganglion  liahenulae  eigenthümlich  unipolar  gestaltet  gefunden,  indem  jede 
Zelle  nur  Emen  Fortsatz  abgab,  der  in  seinem  Verlaufe  in  eniige  Dendriten  und 
einen  Neuraxon  sich  spaltete  (Contributions  ä Tetude  du  Systeme  nerveux  des 
Teleosteens  in  La  Cellule  T.  X,  PI.  II  Fig.  19,  20),  doch  ist  zu  vermuthen, 
dass  diese  Formen  jugendliche  waren  und  im  Verlaufe  der  Entwickelung  aus- 
geprägtere Gestalten  annehmen.  Von  den  Neuraxonen  dieser  Zellen,  die  keine 
Collateralen  besassen,  gelang  es  dann  v.  Gefluchten  zu  zeigen,  dass  dieselben 
die  Fasern  des  Fascicidus  3£eynert  darstellen  und  verfolgte  er  diese  Elemente 
in  ihrem  ganzen  Verlaufe  bis  zu  ihrer  Endigung  im  Ganglion  interpedun- 
culare.  Hier  lösten  sich  die  Bündel  von  beiden  Seiten  zusammentretend  in 
einem  dichten  Ge  wirre  von  feinen  Endverästelungen  auf  (1.  c.  Figg.  17,  21, 
22,  23),  neben  welchen  in  dem  Ganglion  noch  eine  grosse  Zahl  von  Nerven- 
zellen sich  fanden,  deren  Ach sency linder  nicht  verfolgt  werden  konnten. 

Diesen  Untersuchungen  reihen  sich  ergänzend  die  von  D.  S.  Ramö n 
über  das  Ganglion  der  Habenula  von  Säugethieren  (Maus,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Katze  und  Hund)  an.  Derselbe  fand  in  diesem  Ganglion  einen 
medialen  kleinzelligen  und  einen  lateralen  Kern  mit  grösseren  Elementen  (Anales 
de  la  Sociedad  espanola  de  historia  natural,  T.  HI,  2.  Ser.  1894,  S.  185),  deren 
eigen thümliche  Formen  sein  Holzschnitt  2 wiedergiebt,  S.  185.  Die  Neuraxonen 
dieser  Zellen,  die  bei  der  Katze  und  bei  dem  Hunde  Collateralen  besitzen,  gehen 
in  den  Fascicidus  Meynert  ein  und  ist  bemerkenswerth,  dass  diejenigen  der 
klemeren  Zellen  feiner  sind,  als  die  der  grossen  Elemente.  Doch  kommen 
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auch  Neuraxoiieii  der  grösseren  Zellen  vor,  die  lateral  und  dorsal wärts  verlaufe]!, 
von  denen  sich  nicht  ermitteln  Hess,  welchen  AYeg  sie  nehmen.  Im  kleinzelligen 
Ganglion  fand  Hamön  sehr  dichte  Nerveneiidbüschel  (1.  c.  Fig.  3 u.  4),  die 
von  medialen  Theilen  der  Stria  medullaris  abstammten.  Im  grosszelligen  Kerne 
traf  er  dagegen  ein  sehr  dichtes  Geflecht  von  feinen  Nervenfasern  mit  weit- 
läufigen, nicht  dichten  Endigungen,  die  emem  guten  Theile  nach  aus  den  lateralen 
Theilen  der  Stria  abstammen,  einem  anderen  Theile  nach  wahrscheinlich  von 
anderen  Gegenden  herkommen.  Mit  Bezug  auf  die  Herkunft  der  Fasern  der  N/n«  ver- 
mochte Hamön  nichts  weiter  zu  ermitteln,  als  dass  ihre  Fasern  am  vorderen 
Ende  der  Stria  ventralwärts  verlaufen.  Etwaige  Beziehungen  des  Opticus  und 
der  Glandula  pinealis  zur  Stria  anlangend  kam  Hamön  nur'  so  weit,  dass  er 
glaubt,  auf  Grund  der  Enucleation  eines  Auges  bei  Mäusen  behaupten  zu  dürfen, 
dass  keine  Fasern  des  Opticus  in  das  Ganglion  habenulae  eindringen.  Doch 
will  er  bei  Fischen,  ebenso  wie  E ding  er,  ein  Nervenbündel  gesehen  haben, 
das  das  Ganglion  mit  dem  Opticus  verband.  Und  was  die  Zirbel  anlangt,  so 
steht  die  Kommissur  derselben  zwar  mit  den  beiden  Ganglia  habenulae 
in  Verbindung,  besitzt  jedoch  keinerlei  Beziehungen  zur  Zirbel  selbst.  Ueber 
die  von  Hamön  in  der  Zirbel  gefundenen  Nerven  (1.  c.  S.  193)  siehe  die 
vorige  Seite. 

Diesen,  wie  man  sieht,  lange  nicht  erschöpfenden  Beobachtungen  kann  ich 
ebenfalls  einige  an  (7  Präparaten  gesammelte  Erfahrungen  anreihen.  Am 
genauesten  habe  ich  das  Ganglion  hahemdae  bei  der  Maus  mitersucht  mid  im 
Wesentlichen  die  Verhältnisse  so  gefunden,  wie  sie  D.  S.  Hamön  beschreibt, 
doch  hielt  es  sehr  schwer,  die  kleineren  Zellen  des  medialen  Abschnittes  des 
Ganglion  gefärbt  zu  erhalten  und  gelang  mir  dies  nur  in  ein  paar  Fällen,  in 
denen  sich  dieselben  so  zeigten,  wie  Hamön  sie  in  seiner  Fig.  2 darstellt.  Weniger 
Schwierigkeit  machten  die  grösseren  Zellen  des  lateralen  Abschnittes  und  ergaben 
sich  diese  als  19  — 26  p grosse  Zellen  von  meist  Spindel-  oder  dreieckiger  Ge- 
stalt mit  3 — 4 eher  spärlich  verästelten,  nach  verschiedenen  Seiten  abgehenden 
Ausläufern  von  0,19 — 0,22  mm  und  darüber  Länge,  deren  nervöser  Fortsatz, 
an  dem  keine  Collateralen  gesehen  wurden,  bei  manchen  in  der  Richtung  auf 
das  il/e^?^e?7’sche  Bündel  zu  verlief.  AVas  die  Endbüschel  anlangt,  ö\q  Hamön 
auf  die  Fasern  der  Stria  medidlaris  bezieht,  so  sah  ich  diese  bei  der  Maus 
sehr  schön  im  medialen  Ganglion  wie  Hamön,  und  kann  ich  dieselben  nicht 
besser  vergleichen,  als  mit  den  von  mir  bei  der  Maus  im  Corpus  genicidatum 
laterale  und  im  Thalamus  gefundenen  Opticusenden.  Da  auch  Tractusfasern 
im  Stratum  zonale  thalami  bis  an  das  Ganglion  habenulae  herangehen,  so 
liegt  es  sehr  nahe,  auch  an  Beziehungen  des  Opticus  zum  Ganglion  habemdae 
zu  denken,  trotz  der  Experimente  von  Hamön,  die  gegen  eine  solche  Ver- 
mutliung  zu  sprechen  scheinen. 

Der  laterale  Abschnitt  des  Ganglion  habenulae  enthält  auch  bei  der  Maus 
an  -Präparaten  um  seine  Zellen  herum  einen  Filz  von  feinen  Nerven- 

endigungen, den  ich  nirgends  im  ganzen  Nervensysteme  so  dicht  gesehen  habe. 
Die  Irasern,  die  denselben  bilden,  sind  fein  und  reich,  aber  locker  verästelt  und 
treten  von  der  lateralen  und  dorsalen  Seite  an  den  betreffenden  Kern  heran. 
Oft  sah  ich  auch  diesen  Filz  noch  eine  Strecke  weiter  lateral  wärts  sich  fort- 
setzen und  hatte  es  auch  hier  oft  den  Anschein,  als  ob  dessen  Stammfasern  aus 
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dem  Stratum  zonale  des  Thalamus  stammten.  Bemerkensvverth  war  mir,  dass 
bei  einer  fünf  Tage  alten  Maus  ein  ebensolches  Geflecht  auch  zwischen  beiden 
Ganglia  Jiahenulae  sich  vorfand,  das,  anfangs  einfach,  in  der  Gegend,  wo  der 
Ursprung  des  Megnerf scheu  Bündels  sichtbar  war,  wie  in  zwei  Abtheilungen 
sich  trennte,  von  denen  jede  ein  Bündel  von  Fasern  durch  die  Mitte  des  Tha- 
lamus ventralwärts  sandte,  das  bis  in  die  Höhe  des  Fasciculus  thalamo-mam- 
millaris  verfolgt  werden  konnte.  Weiter  nach  vorn  wurden  diese  dorso ventralen 
Bündel  nach  und  nach  sehr  stark  und  liessen  sich  bis  zum  Corpus  mammillare 
verfolgen,  wo  dieselben  bogenförmig  nach  der  Seite  sich  abbiegend  bis  zur  Gegend 
lateral  davon,  wo  das  basale  Längsbündel  seine  Lage  hat,  verliefen  und  mit  Ver- 
ästelungen zu  enden  schienen  (s.  § 165). 

Ausser  bei  der  Maus  habe  ich  auch  beim  Kaninchen  und  der  Katze  die 
Zellen  des  Ganglion  hcibenulae  an  Präparaten  verfolgt,  ohne  jedoch  m 

der  Lage  zu  sein,  mehr  als  über  deren  Grösse  und  Form  zu  berichten,  was  hier 
übergangen  werden  kann. 

Fasse  ich  nun  das  Ergebniss  aus  allen  diesen  Beobachtungen  zusammen, 
so  ergeben  sich  folgende  Sätze: 

1 . Her  Fasciculus  Meynert  entspringt  im  Ganglion  hahenulae  und 
kommen  wahrscheinlich  seine  gröberen  Fasern  aus  dem  lateralen,  die  feineren 
aus  dem  medialen  Ganglion. 

2.  In  beiden  Ganglien  endet  ein  bedeutender  Theil  der  Fasern  der  Stria 
meclullaris  mit  mehr  weniger  reich  verzweigten  Endbüscheln. 

3.  Die  Fasern  ^er  Stria  sind  in  den  vorderen  Theilen  derselben  am  zahl- 
reichsten und  erschöpfen  sich  nahezu  im  Ganglion  hahenulae.  Doch  bleibt  ein 
gewisser  Theil  derselben  übrig,  der  die  fälschlich  sogenannte  Kommissur  der 
Zirbel  und  die  Stiele  derselben  bildet,  die  besser  Kommissur  der  Striae  ge- 
nannt wird. 

4.  Die  Fasern  der  Stria  stammen  von  sehr  verschiedenen  Quellen  und 
unterscheide  ich: 

a)  Fasern  aus  dem  Ammonshorn  durch  den  Fornix.  Diese  Elemente  ent- 
springen höchst  wahrscheinlich  im  Cornu  ammonis  und  enden  im  Ganglion 
hahenulae. 

b)  Fasern  aus  dem  Ganglion  hasale  und  den  benachbarten  Ganglienmassen, 
von  denen  ebenfalls  eine  Endigung  im  Ganglion  hahenulae  angenommen 
werden  darf. 

c)  Fasern  aus  dem  Stratum  zonale  und  aus  dem  Innern  des  ThalamuSy 
von  denen  die  letzteren  z.  Th.  dem  Stabkranze  des  Thalamus  anzugehören 
scheinen.  Unter  diesen  Elementen  sind  höchstwahrscheinlich  Fasern  des 
Tr  actus  opticus  enthalten,  che  mit  Endbüscheln,  wie  sie  im  Corpits 
geniculatum  laterale  sich  finden,  im  medialen  Kerne  des  Ganglion 
hahenulae  enden. 

d)  Fasern,  die  aus  dem  Nucleus  intermeclius  stammen. 

Die  j^hysiologischen  Ableitungen,  zu  denen  die  anatomischen  Ergeb- 
nisse führen,  gestalten  sich  für  einmal  folgendermassen. 
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Das  Ganfjlion  habenulae  steht  in  erster  Linie  mit  dem  Geruchsorgane 
in  Verbindung  und  zwar  a)  durch  die  aus  dem  Fornix  in  dasselbe  eingehenden 
Fasern  und  b)  vielleicht  auch  durch  den  Theil  der  Stria  medullaris,  welcher  mit 
den  basalen,  in  der  Gegend  des  CJiiasma  gelegenen  Ganglienmassen  zusammen- 
hängt, die  vom  Tractus  olfactorius  beeinflusst  werden  könnten. 

Zweitens  sind  wohl  sicher  auch  Beziehungen  zum  Opticus  anzimehmen, 
für  welche  die  vergleichend-anatomischen  Thatsachen,  die  Beziehungen  der  Zirbel 
zum  Parietalauge  der  niederen  Wirbelthiere  sprechen.  Die  betreffenden  Bahnen 
würde  ich  vor  allem  in  Elementen  des  Stratum  zonale  suchen,  die  im  medialen 
Kerne  des  Ganglion  habenulae  enden.  jNIit  Hinsicht  auf  chese  Frage  verweise 
ich  noch  auf  die  in  der  Anmerkung  citirten  Experimente  Mend el’s  und  die 
Angaben  von  Darlcscheivitsch  über  Beziehungen  des  Tractus  opticus  zum 
Nucleus  habenulae  (s.  Beeilter eiv  p.  77). 

In  Betreff  der  Bedeutimg  des  sehen  Bündels,  des  Ganglion  inter- 

peduncidare  und  des  Haubenbündels  dieses  Ganglions  enthalte  ich  mich  für 
einmal  aller  Deutungen  um  so  mehr,  als  diese  Organe  beim  Menschen  z.  Th. 
ganz  fehlen. 

Das  von  entdeckte  Ganglion  interpedunculare,  in  welchem 

das  Meynerf^che  Bündel  endet,  ist  noch  sehr  wenig  untersucht  worden.  Die 
neuesten  Beobachter,  v.  Gehuchten  Edinger,  geben  das  Genaueste,  was 
man  über  dasselbe  weiss.  Nach  dem  ersten  Autor  besteht  das  Ganglion  bei  der 
Forelle  aus  zahlreichen  Nervenzellen,  deren  genaueres  Verhalten  jedoch  nicht 
erw^ähnt  wird  imd  aus  einem  unentwirrbaren  Geflechte  feiner  Nervenfasern. 
Mehrere  Präparate  nach  Golgi  zeigten  nun  die  Enden  des  Afe^ner/^’schen  Bündels 
gefärbt  und  da  ergab  sich  dann  leicht,  dass  dieselben,  wie  schon  Af  a y 5 e r dies 
gesehen  hatte  (Zeitschr.  f.  w.  Zoologie  Bd.  36,  1882),  sich  kreuzen.  Das  letzte 
Ende  der  Fasern  dieses  Bündels  hat  bis  jetzt  nur  v.  Gehuchten  gesehen,  dem 
zufolge  dieselben  in  dem  Ganglion  interpedunetdare  sich  unter  wiederholten 
Theilungen  unter  einander  und  mit  den  Fasern  des  Bündels  der  anderen  Seite 
aufs  innigste  durchflechten  und  schliesslich  mit  freien,  leicht  verdickten  Enden 
ausgehen.  E ding  er  hat  bei  Selachiern  eine  solche  Verschränkung  der  rech- 
ten imd  linken  Meyner flohen  Bündel  beobachtet,  dass  es  ihm  wahrscheinlich 
wurde,  dass  die  betreffenden  Fasern  sich  untereinander  verbinden.  Zwischen 
den  Fasern  liegen  zahlreiche  runde  Körner  und  eine  krümelich  feinkörnige  Sub- 
stanz und  da  die  Natur  eines  Ganglion  nicht  klar  vorliegt,  schlägt  er  vor,  das 
betreffende  Gebilde  Corpus  interpedunetdare  zu  nennen  (Unters,  z.  vgl.  Anat. 
des  Gehirns,  2.  Das  Zwischenhirn,  in  Senchenberg.  Abh.  1892).  In  der  4.  Aufl. 
seiner  Vorlesungen  meldet  E ding  er  noch  über  das  Ganglion  interpedunculare 
des  Hundes,  dass  dasselbe  aus  fünf  Kernen  bestehe.  Am  frontalen  Ende  des- 
selben liegen  nebeneinander  zwei  bimförmige  Körper  bedeckt  von  einer  flachen 
Platte,  die  unmittelbar  an  che  Haubenfasenmg  grenze.  Von  der  kaudalen  Seite 
her  werden  diese  zwei  Ganglien  von  den  viel  grösseren  kaudalen  Ganghen  huf- 
eisenförmig umfasst,  die  am  hinteren  Umfange  Zusammenhängen  und  mit  dem 
vorderen  dünnen  Schenkel  die  Meynert’ Bündel  aufnehmen.  Ueber  die 
Beschaff enlieit  der  Nervenzellen  dieser  Ganglien  und  über  die  Art  der  Endigimg 
der  Fasern  des  Meynert’ Bündels  berichtet  E ding  er  nichts,  doch  meldet 

Koel liker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  32 
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er  von  der  Eidechse,  dass  die  betreffenden  Fasern  an  Präparaten  sich 

in  feinste  Endbündel  auflösen.  lieber  den  Faserverlauf  beim  Hmide  wird  von 
diesem  Gelehrten  noch  angegeben,  dass  die  hufeisenförmigen  Ganglien  von  einem 
feinen  Fasernetze  erfüllt  seien.  Aus  diesem  treten  Züge  zwischen  die  beiden  fron- 
talen Ganglien  ventralwärts.  In  diesen  endet  der  von  Ganser  entdeckte  Zug 
aus  der  Haube,  starke  Fasern,  die  auch  nach  Zerstörung  des  Vorderhirnes  und 
des  Thalamus  erhalten  bleiben. 

In  der  oben  geschilderten  Arbeit  von  Ramön  smd  diese  Verhältnisse 
und  das  Ganglion  interpedunculare  mit  Stillschweigen  übergangen. 

Was  meine  eigenen  Erfahrungen  anlangt,  so  kenne  ich  das  fragliche 
Ganglion  von  der  Maus,  der  Ratte,  dem  Kaninchen,  der  Katze,  dem  Kalbe  mid 
dem  Hunde.  Beim  Kaninchen  bildet  das  Ganglion  interpedunculare  an 
Frontalschnitten  Weigerfsohev  Präparate  einen  dreieckigen  Körper  mit  abge- 
rundeten Ecken,  der  durchweg  einheitlich  ist,  jedoch  in  Folge  einer  besonderen 
Organisation  in  manchen  Schnitten  wie  drei  Abschnitte  zeigt.  Dasselbe  besteht 
nämlich,  wie  Forel  meldet  (S.  75),  aus  rundlichen  oder  bandförmigen, 
dunklen,  mehr  weniger  scharf  ausgeprägten  NTestern  einer  m Karmin  intensiv 
sich  färbenden  Grundsubstanz,  die  den  Glomeruli  olfactorii  nicht  ganz  mi- 
ähnlich  sehen,  jedoch  aus  unklaren  Elementen  bestehen.  Diese  Gebilde  nun 
sind  meist  so  vertheilt,  dass  die  rundlichen  Körper  die  beiden  seitlichen  Zonen, 
die  bandförmigen,  quer  gestellt,  die  Mitte  einnehmen  und  so  entsteht  dann  der 
Anschein  von  besonderen  Kernen.  Was  sind  nun  diese  sonderbaren  Gebilde? 
Den  ersten  Fingerzeig  gaben  mir  die  Angaben  von  Gudden  (bei  Forel  S.  444 
und  gesammelte  Abh.  S.  171,  172)  und  Ganser,  dass  die  Fasern  des 
JMeynert  beim  Eintritte  in  das  Ganglion  ihre  Markscheiden  verheren.  Da  lag  es 
nun  nahe , die  betreffenden  Theile  als  Bündel  markloser  Fäserchen 
zu  deuten,  welche  Deutung  durch  starke  Vergrösserungen  erhärtet  wurde,  mdem 
bei  solchen  feine  Fäserchen  querdurchsclmitten  und  in  Längsansichten  zur  An- 
schauung kommen,  wie  dies  übrigens  schon  vor  mir  Gudden  (1.  c.)  ganz  be- 
stimmt nachgewiesen  hat. 

Diese  Elemente,  die  die  Enden  der  Meynerf^c^ew  Bündel  darstellen,  sind 
übrigens  nicht  die  einzigen  Fasern,  die  im  Ganglion  interpedunculare  verkommen, 
und  gebührt  Ga er  das  Verdienst,  auch  dunkelrandige  Elemente  in  demselben 
nachgewiesen  zu  haben.  Diese  von  Ganser  sogenannte  Haubenbahn  des 
Ganglion  interpedunculare  besteht  beim  Kaninchen  aus  fernen  Fasern, 
die  das  ganze  Ganglion  in  nicht  unbedeutender,  aber  doch  nicht  zu  grosser  Zahl 
kreuz  und  quer  durchziehen,  stellenweise  deutliche  Kommissurenfasern  bilden, 
und  wo  sie  am  besten  entwickelt  sind,  1.  einen  weissen  zarten  Markbelag  der 
freien  Fläche  des  Ganglion  bilden,  und  2.  zwei  allmählich  sich  sammelnde,  ventro- 
dorsal  verlaufende  Züge  darstellen,  die  das  Ganglion  an  semer  dorsalen  Ecke 
verlassen  mid  in  die  ventrale  Haubenkreuzung  eindringen. 

lieber  die  Nervenzellen  des  Ganglion  interpedunculare  des  Maulwurfes 
siehe  die  Anmerkung. 

Beim  Kaninchen  fmde  ich  an  Karminiwäparaten  im  ganzen  Ganglion 
grössere  und  kleinere  multipolare  Zellen  bis  zum  Durchmesser  von  20  p und 
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selbst  darüber.  Gudden  schildert  dieselben  als  klein  und  meist  etwas  eckig. 
Die  Enden  Fasciculus  retroflexus,  die  bis  jetzt  nur  t;.  Gehuchten 
bei  Fischen  an  o? .15^ Präparaten  untersucht  hat,  fand  ich  sehr  schön  an 
solchen  Präparaten  bei  der  Maus  und  giebt  die  Fig.  620  bei  stärkerer  Yer- 
grösserung  eine  deutliche  Vorstellung  derselben.  Von  beiden  Fascicidi  retro- 
flexi  zweigen  sich  haufenweise  Fäserchen  ab,  welche  die  Mittellinie  überschreitend 
mit  einander  sich  kreuzen  und  verflechten  und  mit  zarten  Verästelungen  enden, 
die  selbst  bei  der  Vergrösserung  der  Fig.  620  zu  erkennen  sind,  bei  ganz  starken 
Linsen  aber  sehr  deutlich  sich  darstellen.  Gudden,  der  an  Karminpräparaten 
von  Kaninchen  die  Kreu- 
zung der  Fäserchen  der 
Meynerf sohen  Bündel  er- 
kannte, giebt  von  derselben 
an  Horizontalschnitten  eine 
gute  Abbildung  (1.  c.  Taf.  XI, 

Fig.  9).  Fritsch  bezweifelt 
die  nervöse  Natur  ^e^Fasci- 
€idus  Meynert  mit  Un- 
recht. Abgesehen  von  den 
anatomischen  Thatsachen, 
die  in  denselben  markhaltige 
F asern  nachweisen,  bringt 
auch  Gudden  einen  an- 
deren vollgültigen  Beweis, 
indem  er  nach  wies,  dass  Fig.  620. 

nach  Wegnahme  des  Gang- 
lion habemdae  beim  neugeborenen  Kaninchen  das  gleichseitige  Jfe_^;zer/’sche 
Bündel  und  seine  Wurzeln  im  Ganglion  interpedunculare  zu  Grunde  gehen 
<1.  c.  Taf.  XI,  Fig.  10). 


Die  von  Ganse  r im  Ganglion  interpeduncidare  des  Maulwurfes  und 
<ler  Feldmaus  entdeckte  Haubenbahn  lässt  sich  auch  beim  Kaninchen  sehr  schön 
aiach weisen  (Fig.  621).  Dieselbe  bildet  im  Ganglion  zwei  neben  der  Median- 
ebene gelegene  Züge,  die  die  ventrale  Haubenkreuzung  durchbrechend  dorsal- 
wärts  bis  in  das  centrale  Grau  ziehen.  Hierbei  verlaufen  sie  an  der  medialen 
Seite  des  Ganglion  tegmenti  profundum  von  Gudden  (Gtpr)  und  durch  das- 
selbe hindurch,  ferner  zwischen  und  durch  die  Fascicidi  longitudinales  dorsales 
und  gelangen  theils  in  die  Ganglia  tegmenti  dorscdia  von  Gudden  {Gtd), 
theils  in  das  centrale  Grau  an  der  medialen  Seite  dieser  Ganglien,  wo  dieselben 
sich  verlieren.  Ich  möchte  annehnien,  dass  die  Fasern  dieser  Haubenbündel  an 
beiden  Orten  um  die  hier  befindlichen  Zellen  enden  und  dass  von  diesen  die 
schon  erwähnten  Fasern  des  dorsalen  Längsbündels  des  centralen  Grau  von 
Sch ii t z entspringen. 


Fig.  620.  Aus  der  Hirnstielgegend  einer  Maus  von  5 Tagen.  Golgi.  Vergr. 
S.  HI.  Oc.  IV.  K.  T.  Cm  Corpus  mammillare ; FM  Fasciculiis  Meynert;  DFM  Kreuzung 
derselben. 
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Der  Mensch  besitzt  kein  Ganglion  interpedunciilare  und  enden  bei  dem- 
selben die  Meynerf  ^oy\QTi  Bündel,  wie  ich  an  Sagittalscbnitten  des  Erwachsenen 
finde,  pinselförmig  ausstrablend  in  der  Gegend  der  Siihstantia  perforata  po~ 
stica,  indem  die  einen  Bündelcben  derselben  vorwärts,  andere  gerade  ventralwärts 
und  dann  horizontal  rückwärts,  noch  andere  rückwärts  gegen  die  Brücke  verlaufen. 

In  den  Bündeln  dieser  Aus- 
strahlung finden  sich  z.  Th. 
blasse,  z.  Th.  dunkelrandige 
Elemente.  Bei  Embryonen 
von  8 und  9 Monaten 
konnte  ich  auch  an  Fron- 
talschnitten die  Meynert- 
schen  Bündel  bis  zu  ihrer 
Endigung  verfolgen,  was 
mir  bei  Erwachsenen  bisher 
nicht  gelang.  Auch  hier  be- 
standen diese  Bündel  ober- 
flächlich aus  dunklen,  innen 
aus  inarklosen  Fasern,  zeig- 
ten jedoch  an  ihren  letzten 
Enden  nur  blasse  Elemente,, 
die  an  der  medialen  Seite 
der  Hirnstiele  in  einer  sehr 
oberflächlichen  Lagerung 
sich  fanden  (Fig.  568).  Zel- 
lige  Elemente  fehlen  in  der 
Bahn  dieser  Fasern  bei 
Embryonen  und  bei  Er- 
wachsenen fast  ganz,  so  dass 
auf  jeden  Fall  beim  Men- 
schen von  einem  Ganglion 
interpedunciilare  keine  Rede  sein  kann.  Ebenso  vermisse  ich  hier  auch  jede 
Spur  einer  Haubenbahn,  und  möchte  daher,  trotz  der  Stärke  der  Aie^?^er^’schen 
Bündel,  der  Satz  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  das  Fasersystem  des  Ganglion 
luibenulae  beim  Menschen  in  der  Verkümmerung  und  Rückbildung  begriffen  ist. 

Nach  Ganser  geht  die  Taenia  thalami  optici  aus  dem  Stratum  zonale  des  Thalamus 
hervor,  welches  Stratum  von  Ganser  aus  der  inneren  Kapsel  und  aus  dem  gekreuzten 
und  ungekreuzten  Bündel  der  Fornixsäule  abgeleitet  wird,  doch  will  er  nicht  behaupten, 
dass  von  allen  diesen  Theilen  Fasern  in  die  Taenia  gelangen.  Immerhin  ist  soviel 


Fig.  621.  Schiefer  Horizontalschnitt  eines  Kaninchenhirns  ungefähr  parallel  dem 
Balken  in  der  Gegend  der  Hirnstiele.  13  : 1.  Nr.  182 — 186.  Fdv  in  dorsaler  Richtung  ver- 
laufende, aus  dem  G.  interpedunculare  entspringende  zwei  Faserbündel,  die  theils  zwischen, 
theils  in  die  Ganglia  tegmenti  dorsalia  Gtd  ziehen ; Fld  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  ; Gip 
Ganglion  interpedunculare]  Gtpr  Ganglion  tegmenti  profundum  Guddenii;  Lm  Lemniscus 
medialis ; Fern  Pedunculus  corporis  mammillaris  in  RPcm  die  Eadiatio  pedunculorum  über- 
gehend, die  theils  in  das  Ganglion  tegmenti  dorsale,  theils  in  XX,  einen  Nebenkern 
am  Boden  des  Ventriculus  quartus  Viv  eintritt;  Pp  Pes  pedunculi;  Vms  Velum  medulläre 
superius;  X kleiner  dorsaler  Abschnitt  des  Ganglion  interpedunculare. 
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sicher,  dass  vom  Fornix  Fasern  zur  Taenia  treten;  denn  als  Ganser  im  Tuber  cinereum 
die  Fornixsäule  durchtrennte,  atrophirte  dieselbe  mit  Ausschluss  eines  Bündels,  welches 
vom  Ammonshorne  kommend  hinter  der  Commissura  anterior  ein  Knie  bildete  und  sich 
nach  hinten  zum  Stratum  zonale  thalami  begab  (s.  Gudden,  Arch.  f.  Psych.  und  Nerven- 
krankh.  Bd.  XI).  Zwischen  den  Bündeln  der  Taenia  liegen  Zellen,  die  jedoch  nicht  mit 
denen  des  Ganglion  habenulae  zu  verwechseln  sind , welches  an  der  medialen  Seite  der 
Taenia  liegt.  Die  Verstärkungen  der  Taenia  aus  der  inneren  Kapsel  durchbrechen  nach 
Art  der  Radiärfasern  des  Thalamus  den  lateralen,  medialen  und  auch  den  hinteren  Kern 
des  Sehhügels  und  schliessen  sich,  indem  sie  in  etwas  nach  hinten  geneigten  Frontal- 
ebenen verlaufen,  den  Querschnitten  der  Taenia  an,  die  so  nach  hinten  an  Mächtigkeit 
gewinnt.  Ausser  diesen  Fasern  kommt  bei  der  Maus,  und  dem  Maulwurfe  auch  noch 
vorne  bis  zum  Beginne  des  Ganglion  habenulae  ein  Faserzug  vor,  der  von  der  Taenia 
ausgeht  und  durch  das  centrale  Grau  auf  die  andere  Seite  Übertritt.  Diese  Fasern  bilden 
eine  feine  Marklamelle,  welche  den  dorsalsten  Theil  des  centralen  Grau  vom  vorderen 
Kerne  des  Thalamus  scheidet,  und  scheinen  zur  Capsula  interna,  d.  h.  deren  in  den 
Sehhügel  ausstrahlenden  Radiärfasern  zu  ziehen. 

Dem  Ganglion  habenulae  fliessen  an  seiner  ventralen  Fläche  einmal  eine  beträcht- 
liche Menge  von  senkrecht  aufsteigenden  Fasern  aus  dem  centralen  Grau  zu;  zweitens 
entspringen  in  demselben  Elemente  der  Taenia,  die  lateral-  und  dorsalwärts  zu  derselben 
sich  begeben.  Weiter  gehen  in  die  Taenia  die  Fasern  der  beiden  Zirbelstiele  über,  welche 
Zirbel  als  ein  unpaarer  Theil  des  Ganglion  habenulae  anzusehen  ist,  wobei  die  Elemente 
dieser  Stiele  sich  kreuzen  und  der  Anschein  einer  Kommissur  entsteht. 

Somit  führt  die  Taenia  thalami  zweierlei  Fasern,  solche,  welche  das  Ganglion 
habenulae  durchsetzt  haben  und  solche,  die  anders  woher  kommen.  Beide  gehen  nun 
nach  Ganser  in  den  Fasciculus  Meynert  über.  Dieses  Bündel  bildet  in  seinem  Anfänge 
eine  Gabel,  die  Taenia  und  Ganglion  zwischen  sich  fasse.  Der  mediale  Schenkel  der- 
selben bekommt  Fasern  direkt  aus  dem  Ganglion,  während  der  laterale,  viel  stärkere, 
ausschliesslich  der  Taenia  entstammt.  Das  Ganglion  interpedunculare,  an  dessen 
vorderen  Ecken  die  Meynert' sehen  Bündel  sich  ansetzen,  enthält  kleinere  und  grössere 
Zellen  bis  zu  14 — 24  e.  Die  Meynert'schen  Bündel  verlaufen  am  lateralen  Rande  des 
Ganglion  nach  hinten  und  senden  successive  von  ihrer  medialen  Seite  Bündelchen  in 
das  Ganglion,  welche  mit  denen  der  anderen  Seite  sich  kreuzen  und  im  Ganglion  zier- 
liche Achterformen  beschreiben,  während  sie  zugleich  zu  marklosen  Elementen  sich  ge- 
stalten. Auch  bei  der  Maus  und  dem  Maulwurfe  kreuzen  sich  die  Elemente  beider  Bündel, 
wie  dies  Gudden  für  das  Kaninchen  nachwies,  und  verlieren  ihr  Mark.  Aus  dem 
Ganglion  entspringt  eine  neue  von  Ganser  entdeckte  Bahn,  die  Haubenbahn  des 
Ganglion  interpedunculare,  deren  markhaltige  Elemente  ungekreuzt  in  ventro- 
dorsalem  Verlaufe  rückwärts  in  die  ventrale  Haubenkrenzung  von  Forel  eindringen 
und  sich  da  verlieren. 

Mit  diesen  Angaben  von  Ganser  kann  ich  mich  nur  theilweise  einverstanden 
erklären,  wie  aus  dem  Texte  hervorgeht,  und  ist  namentlich  das,  was  er  über  die  Zu- 
sammensetzung des  Fasciculus  Meynert  angibt,  durch  neuere  Untersuchungen  überholt. 

In  manchem  anders  lautet  die  Schilderung  der  besprochenen  Theile  he\  Honegger 
(S.  394  u.  tf.).  Zur  Taenia  thalami  gelangen  1.  ein  Bündel  aus  der  Columna  fornicis,  das 
dicht  hinter  der  vorderen  Kommissur  in  scharfem  Bogen  fast  spitzwinklig  umbiegt,  um 
üorsalwärts  zur  Taenia  zu  gelangen.  2.  Theile  der  seitlichen  ungekreuzten  Wurzel  der 
Fornixsäule.  3,  Sehr  wahrscheinlich  Theile  des  Pedunculus  septi  pellucidi , der, 
dem  Tractus  opticus  sich  anschliessend,  um  den  Hirnschenkel  herum  seitlich  am  Thalamus 
hinaufsteigt  und  durch  das  Stratum  zonale  und  die  Radiärfasern  des  Thalamus  zur  Taenia 
gelangen  kann.  4.  Wahrscheinlich  auch  Theile  der  Taenia  scmicircularis.  Weiter  enthält 
•das  Stratum  zonale  und  die  Taenia  aus  der  Substantia  innomminata  Avesentlichen 
Faserzuwachs,  in  welcher  Beziehung  bereits  ältere  Angaben  von  Meynert , Forel  und 
Schnopfhagen  vorliegen  [Honegger  S.  396).  In  theilweisem  Anschlüsse  an  diese  gibt 
Honeg  g er  an,  dass  beim  Menschen  zwei  Faserstiele  aus  dem  Tuber  cinereum  zum 
Thalamus  heraufziehen.  Der  erstere  ( Stilus  inferior  zonalis  H.)  zieht  über  die  vordere 
auf  die  dorsale  Fläche  des  Thalamus  zur  Taenia,  während  der  andere  ( Stilus  inferior 
medialis  H.)  sich  über  die  ganze  mediale  Oberfläche  des  Thalamus  ausbreitet  und  zum 
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Theil  in  das  Ganglion  habenulae  eintritt,  wie  bereits  Ganser  dies  sah.  Diesem  Bündel 
gesellen  sich  Fasern  bei,  die  aus  dem  Chiasma  ins  Tuber  cinereum  ziehen  und  auf  ihrem 
Wege  das  Ganglion  opticum  basale  durchsetzen.  Diese  Elemente  stammen  wahrscheinlich 
aus  dem  gleichseitigen  Opticus  und  erklären  vielleicht  die  Resultate,  die  Mendel  bei 
Thieren  fand,  als  er  denselben  bald  nach  der  Geburt  die  Iris  entfernt  hatte,  nämlich 
eine  theilweise  Atrophie  des  Ganglion  habenulae  derselben  Seite.  Man  vergleiche  auch 
das  von  Onodi  vom  Tuber  cinerum  zum  Nervus  opticus  beschriebene  Bündel,  das  nach 
ihm  die  pupillenverengernden  Fasern  führt.  (Intern.  Monatschr.  111,  1886,  S.  247.) 

Den  weiteren  Verlauf  der  zwei  Honegger’ sehen  Styli  betreffend,  so  meldet  Honegger^ 
dass  dieselben  in  ihrem  ventralen  Theile  dicht  vor  der  Umbiegung  in  die  Hirnschenkel- 
schlinge sich  aneinander  lagern  und  in  dieser  lateralwärts  ziehen.  Bei  Thieren  Hessen 
sich  die  zwei  Stiele  des  Menschen  nicht  als  gesonderte  Bildungen  erkennen. 

Zur  Taenia  thalami  ziehen  ferner  Fasern  aus  der  inneren  Kapsel  durch  den  Stilus 
anterior  thalami,  die  ausserdem  auch  in  das  Stratum  zonale  übergehen.  Diese  Fasern, 
die  Schnopfhagen  zum  unteren  Stiele  des  Thalamus  rechnet,  biegen  sich  dorsal wärts 
um  und  zwar  am  stärksten  die  Elemente,  welche  als  medialste  und  ventralste  Stabkranz- 
bündel von  vorne  her  unter  der  Commissura  anterior  durchziehen  und  gleich  hinter  der- 
selben gegen  die  Taenia  sich  hinaufbiegen. 

Die  Erörterungen  Honegge r’s  über  den  Faserverlauf  in  den  genannten  Theilen 
können  übergangen  werden  , da  dieselben  auf  keine  sicheren  Thatsachen  sich  stützen. 
Immerhin  erwähne  ich  noch,  dass  n?ieh.  Hon  eg  g er  von  den  Fasern,  die  von  der  Fornix- 
säule,  dem  Stilus  inferior  zonalis  und  dem  Stilus  anterior  in  sagittaler  Richtung  über  den 
Thalamus  nach  hinten  ziehen,  ein  sehr  grosser  Theil  direkt  in  das  Meynert'' sehe  Bündel, 
was  sicher  nicht  richtig  ist,  und  in  den  Pedunculus  Conarii  übergeht,  für  welche  Annahme 
auch  die  Zunahme  des  Querschnittes  der  Taenia  nach  hinten  zu  spreche,  von  welcher 
oben  gezeigt  wurde,  dass  eine  solche  nicht  statt  hat.  Die  Hypothese,  dass  in  der  Taenia 
von  vorn  her  kommende  Fasern  in  das  Ganglion  habenulae  sich  einsenken,  dürfte,  nach 
Honeg g er , wenn  auch  nicht  ganz  auszuschliessen , doch  nur  für  die  Minderzahl  der 
betreffenden  Fasern  zutreffend  sein. 

Die  zwei  Faserarten  der  3Ieynert’  sehen  Bündel  hat  Fritsch  entdeckt 
und  wurden  dieselben  von  Hon  egg  er  bestätigt;  die  einen  im  Innern  des  Bündels  be- 
findlichen färben  sich  in  Karmin  roth,  während  die  anderen  oberflächlich  gelegenen  weiss- 
bleiben. Beim  Menschen  sind  die  letzteren  vorwiegend.  Die  meisten  dieser  Faserzüge 
stammen,  wie  Honegg  er  irrthümlich  annimmt,  direkt  aus  der  Taenia  und  aus  dem 
Zirbelstiele  und  bilden  den  lateralen  Schenkel  des  Fasciculus  3Ieynert,  während  der 
mediale  die  sich  färbenden  Elemente  führt,  die  vom  Ganglion  habenulae  herkommen,  beim 
Menschen  in  demselben  enden  und  weder  in  die  Taenia  noch  in  den  Zirbelstiel  zu  ver- 
folgen sind.  Im  Ganglion  interpedunculare  sollen  die  weissen  Bündel  des  Fasciculus 
Meynert  weiter  zur  Haube  verlaufen,  was  ebenfalls  nicht  richtig  ist,  während  die  sich 
färbenden  im  Ganglion  verbleiben.  Beim  Menschen,  wo  das  Ganglion  fehlt,  senken  sich 
die  stark  tingirten  Bündel  des  Fasciculus  3Ieynert  in  die  Lamina  perforata  posterior  ein 
und  tragen,  wie  Hon  eg g er  mit  Recht  sagt,  einen  atrophischen  Charakter. 

Weiter  sind  dann  einige  Angaben  von  mir  zu  erwähnen  (Anat.  Anz.  YerhandH 
in  Strassburg  1894  S.  47).  Ich  fand,  dass  die  Taenia  thalami  beim  Kaninchen  mit  einem 
starken  Zuge  an  der  Umbeugungsstelle  der  Säulchen  des  Fornix  an  dieselben  sich  an- 
schliesst,  und  mit  denselben  in  die  Tiefe  zieht.  In  der  Höhe  der  Commissura  anterior, 
d.  h.  des  unteren  Randes  derselben,  treten  dann  aber  diese  Fasern  in  das  Septum  ab 
und  verlaufen  in  demselben  vertikal  gegen  das  Chiasma  zu.  So  erklärt  sich,  dass  die 
Säulchen  hier  plötzlich  dünner  werden.  Andere  Fasern  der  Taenia  strählen  schon  höher 
oben  in  das  Septum  aus. 

Als  gleichzeitig  mit  meinen  Untersuchungen  sind  die  von  Dr.  G.  Lotheisen 
anzusehen,  der  in  den  Anat.  Heften  IV.  Bd.  Heft  II  1894  eine  ausführliche  Abhandlung 
über  die  Stria  medullaris  thalami  optici  veröffentlichte.  Die  Resultate , zu  denen  dieser 
Beobachter  kam,  fasst  er  in  folgenden  Sätzen  zusammen. 

Die  Stria  medullaris  steht  in  Verbindung: 

1.  mit  dem  Fornix,  resp.  dem  Ammonshorne  nur  Einer  oder  beider 
Seiten; 
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2.  mit  dem  Kerne  des  basalen  Längsbündels,  resp.  der  Lamina  per- 
forata  anterior', 

3.  mit  dem  Tw 6 er  einer eum  medial  von  der  Lamina  perforata  an- 
terior, aber  wohl  noch  im  Riech felde; 

4.  mit  dem  G anglion  hab  enulae  beider  Seiten; 

5.  mit  der  Zirbel. 

„Diese  Verbindungen  drängen  von  selbst  zur  Annahme,  dass  die  Stria  mednllaris 
zum  Mechanismus  des  Riechapparates  gehört,  wie  schon  di er  hervorgehoben  hat.“ 
Dann  wird  noch  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  die  Stria,  weil  die  Zirbel  ein  rudimen- 
tärer Sehapparat  sei,  und  das  Ganglion  hahenulae  jedenfalls  mit  Fasern  des  Tractus 
opticus  in  Verbindung  stehe,  wahrscheinlich  die  Aufgabe  habe  Geruchs-  und  Gesichts- 
centrum zu  verknüpfen. 

Von  den  speziellen  Angaben  Lotheisen^s,  die  auf  Weigert' sehe  Präparate  sich 
gründen,  hebe  ich  noch  folgende  hervor: 

Erstens  betont  Lotheis  en,  dass,  entgegen  der  Annahme  Edinger's , bei  den 
Säugethieren  kein  bestimmtes  Verhältniss  zwischen  der  Grösse  des  Ganglion  habenulae 
und  derjenigen  des  Riechhirns  (Rhinencephalon)  bestehe.  Zweitens  bestätigt  Lotheisen 
die  Beschreibung  Ganser’s  von  der  Beziehung  der  Fornixsäule  zur  Stria  medullaris 
(Taf.  XIX,  XX  Fig.  1).  Drittens  läugnet  er  mit  Recht  jede  Beziehung  der  Stria  termdnalis 
{Taenia  semicircularis)  zur  Taenia  thalami  optici.  Viertens  bestreitet  er  mit  Unrecht  eine 
Verbindung  des  Stratum  zonale  mit  der  Stria  medullaris,  die  nach  Gans  er’s  und  meinen 
Untersuchungen  sicher  vorhanden  ist.  Die  Zirbelkommissur  und  Zirbelstiele  anlangend 
stimme  ich  ganz  mit  Lotheisen  überein,  nur  vermag  ich  nicht  anzuerkennen,  dass 
Fasern  dieser  Theile  in  dem  Ganglion  habenulae  entspringen  oder  enden,  vielmehr  be- 
trachte ich  dieselben  einfach  als  eine  Kommissur  der  Striae. 

E.  Corpora  mammillaria , C olumnae  fornicis , Fasciculus 
tlialamo-mammillaris  (Vieq^  d’Azyr)^  Fedunculus  corporis 
mammillaris ^ F as ciculus  tegmenti  Corporis  mammillaris. 

§ 165. 

Das  Corpus  mammillare.,  welches  bei  manchen  Säugern  einfach,  bei  an- 
deren doppelt  vorkommt,  und  bei  den  osmatischen  grösser  ist  als  bei  geringer 
Entwickelung  des  Fhinenceplialon.^  besteht,  wie  Gudden  zuerst  beim  Kanin- 
chen, Hunde,  Katze,  Affen  und  Menschen  gefunden  hat,  aus  zwei 
Kernen  oder  Ganglien,  einem  medialen  und  einem  lateralen.  Das  mediale 
Ganglion  bildet  die  Hauptmasse  des  Organes,  ist  in  den  hintersten  Querebenen 
kreisförmig  und  beim  ^Menschen  von  dem  entsprechenden  Ganglion  der  anderen 
Seite  in  den  hinteren  Abschnitten  durch  eine  Spalte  fast  ganz  getrennt  (Figg. 
589,  594),  während  che  dorsalen  Theile  durch  eine  Lamelle  des  centralen  Grau 
vereint  sind.  Dann  folgt  eine  kurze  Stelle,  in  der  die  medialen  Ganglien  durch 
die  Fia  Zusammenhängen,  um  endlich  einer  vollständigen  Trennung  derselben 
durch  den  tiefsten  Theil  des  3.  Ventrikels  Platz  zu  machen,  so  dass  zuletzt  eine 
Verbindung  der  Ganglien  nur  durch  das  Bodenblatt  dieses  Ventrikels  statt  hat 
(Fig.  622).  Kach  Gudden  besteht  das  mediale  Ganglion,  dessen  mikroskopische  Ver- 
hältnisse später  zur  Besprechung  kommen,  bei  Thieren  aus  zwei  Abschnitten,  einem 
frontalen,  aus  dem  das  Haubenbündel  des  Corpus  mammillare  entspringen 
soll,  und  einem  caudalen,  (\ev  mit  (\.em  Fascictthis  thalamo-mammillaris  sich 
verbinde,  welche  Zweitheilung  beim  Menschen  noch  nicht  nachgewiesen  ist  und 
auch  von  mir  nicht  gefunden  wurde. 
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Das  laterale  Ganglion  ist  beim  Menschen  klein  und  nur  an  der 
vorderen  Hälfte  des  medialen  Ganglion  zu  finden.  Dasselbe  liegt  gestreckt  bim- 
förmig von  Gestalt  an  der  lateralen  Seite  des  Ganglion  mediale,  dasselbe  bogen- 
förmig umfassend  mit  dem  breiteren  Ende  ventral-,  mit  dem  spitzen  dorsalwärts 
gerichtet  und  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  seine  Zellen  grösser  sind  und  dass 
aus  denselben  Fasern  entspringen,  die  dorsalwärts  bogenförmig  um  das  Ganglion 
mediale  herumziehen.  Bei  grösster  Entwicklmig  misst  dieses  Ganglion  1,71  mm 
in  dorso-ventraler  Richtung  und  0,42  mm  in  der  grössten  Breite,  während  das 
mediale  Ganglion  5,5  mm  grössten  Durchmesser  besitzt. 

Von  Honegger  (S.  344)  werden  auch  Zellenansammlungen  zum  Ganglion 
laterale  gerechnet,  welche  dorsal  und  ventral  vom  Ganglion  mediale  Vor- 
kommen und  wie  eine  Schale  um  die  laterale  Hälfte  desselben  bilden,  ja  selbst 
zerstreut  bis  zu  den  medialsten  Theilen  des  Pedunculus  sich  finden.  Hiermit 

kann  ich  nicht  übereinstimmen 
und  rechne  ich  zum  Ganglion 
laterale  nur  die  Zellen ansamm- 
lung  dicht  lateral  vom  Ganglion 
mediale,  die  dorsalwärts  die 
vorhin  erwähnten  dunkelran- 
digen  Fasern  entsendet. 

Von  anderen  Zellenan- 
sammlungen in  der  Nähe  des 
Corpus  mammillare  finde 
ich  einmal  ein  länglich  rundes 
kleines  Ganglion  von  geringer 
Längenausdehnung 
(0,85:1,71  mm)  an  der  la- 
teralen ventralen  Seite  des  late- 
ralen Ganglion  (Fig.  Q2dNacc.), 
das  durch  kleinere  Zellen  sich  von  den  benachbarten  Ganglien  des  Corpus 
mammillare  unterscheidet.  Ob  dieser  Kern,  den  ich  vorläufig  Nucleus  acces- 
sorius  nenne,  dem  Ganglion  tuberis  von  Hon  egg  er  entspricht,  ist  mir 
zweifelhaft,  dagegen  scheint  mir  der  Nucleus  posterior  lateralis  des  basalen 
Opticusganglion  von  v.  Lenliosseh  (Anat.  Anz.  1887  S.  457  Fig.  2)  eher  mit 
demselben  übereinzustimmen  und  ist  auch  die  Grösse  dieses  Kernes  von  1,0: 0,5  mm 
ziemlich  entsprechend.  Eine  zweite  Zellenansammlung  ohne  scharfe  Begrenzung 
findet  sich  ferner  in  dem  kleinen  dreieckigen  Felde  zwischen  dem  Nucleus  acces- 
sorius,  dem  Ganglion  laterale  und  dem  Ganglion  mediale  dicht  an  letzterem 
und  ganz  oberflächlich  gelegen.  Diese  Zellenmasse  hängt  unmittelbar  mit  ähn- 
lichen Zellen  zusammen,  die  einerseits  lateral  vom  Nucleus  accessorius  weit  in 
den  Hirnstiel  hineinreichen,  andererseits  an  der  lateralen  Seite  des  Corpus  mam- 
millare dorsalwärts  bis  zum  Markfeld  H^  von  Forel  sich  erstrecken  und  hier 

Fig.  622.  Regio  hypothalamica  des  Zwischenhirns  des  Menschen.  4 : 1.  Nr.  65b. 
Zur  Darstellung  der  Corpora  mammillaria,  an  denen  sichtbar  sind;  Cf  das  Säulchen  des 
Fornix;  Ft  der  Anfang  des  Haubenbündels;  Gl  das  Ganglion  laterale;  Gm  das  Ganglion 
mediale.  Ausserdem  ist  ventro-lateral  bei  Nacc  ein  accessorischer  Kern  umgeben  von  zer- 
streuten Zellen  sichtbar.  Für  die  anderen  Bezeichnungen  siehe  S.  428. 


Fig.  622. 
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Fig.  623. 


eine  grössere^nicht  scharf  begrenzte  Ansammlung  bilden,  die  die  ganze  dorsale 
Seite  des  Corpus  mammillare  bedeckt.  — Bei  Besprechung  des  iüfe^wer^’schen 
basalen  Opticusganglion 
wird  auf  diese  Zellen- 
massen, die  offenbar  zum 
Theil  den  von^T  onegg  er 
l)eschriebenen  entspre- 
chen, weiter  zurückzu- 
kommen sein. 

Indem  ich  nun  zur 
Schilderung  des  Faser- 
y erlauf  es  im  Corpus 
m a m miliare  übergehe, 
halte  ich  mich  in  erster 
Linie  an  das  Kanin- 
chen, das,  wie  ich  mit 
Gud'den  und  Ganser 
(S.  693)  finde,  diese  Ver- 
hältnisse am  deutlichsten 
zeigt , und  beschreibe 
nacheinander  Frontal-, 

H orizontal-  und  Sa- 
gittalschnitte,  aus 
denen  dann  das  Ge- 
sammtergebniss  zu  ziehen 
sein  wird. 

Von  Frontal- 
schnitten ist  der  vor- 
derste in  Fig.  623  dar- 
gestellte dem  hintersten 
Abschnitte  der  Sehhügel 
entnommen  und  zeigt  den 
Querschnitt  der  Zirbel- 
basis, des  Corpus  geni- 
cidatum  laterale  und  des 
Corpus  Luysii.  An  der 
Basis  ist  das  Ttdjer 
cinereum  sichtbar,  zu  bei- 
den Seiten  die  Columnae 


Fig.  624. 


Fig.  623.  Thalamus  opticus  eines  Kaninchens.  Präp.  178a.  5:  1.  Cf  Columnae  fornicis; 
Cgld  und ^Cglv  Corpus  geniculatum  laterale  dorsale  und  ventrale  ; CL  Corpus  Luysii;  Cp  Com- 
missura  posterior;  FM  Fase.  Meynert;  Fm  Fase.  Vicq  d^Azyr;  Ft  Haubenbündel;  Gl  Glandula 
pinealis;  H Feld  H von  Forel;  Ncgr  Fucleus  centralis  griseus;  Nd  Nucleus  dorsalis;  NI 
Nucleus  lateralis. 

Fig.  624.  Thalamus  op<ic?;s  vom  Kaninchen.  Nr.  181a  Buchstaben  wie  in  Fig.  623. 
Ausserdem  Cgm  Corp.  gen.  mediale;  Cm  Corpus  mammillare;  Qa  vorderer  Vierhügel;  Sn 
Snbstantia  nigra;  dvF  dorso-ventrale  Faserung;  Ih  lateraler  hinterer  und  hl  hinterer 
lateraler  Kern  von  Nissl. 
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fornicis  und  darüber  der  Fascicnlns  thalamo-mammillaris  {F.  Vicq  d^Azyr\ 
von  welchem  aus  bereits  scheinbar  eine  Ausstrahlung  ventralwärts  gegen  die 
mediale  Seite  der  Cohnnna  fornicis  stattgefunden  hat;  welche  nichts  anderes 
ist,  als  ein  Theil  des  Haubenbündels  des  Corpus  mammillare. 

In  Fig.  624  ist  nun  das  Corpus  mammillare  als  eine  scheinbar  unpaare 
Zellenmasse  von  rechteckiger  Gestalt  aufgetreten,  deren  lateraler  Seite  die 
Columnae  fornicis  als  kompakte  Bündel  anliegen.  Diese  Zellenmasse  stellt 
den  Vorläufer  der  weiter  spinal wärts  auftretenden  medialen  Ganglien  dar,  zeigt 
aber  vorläufig  kaum  eine  Andeutung  einer  Zusammensetzung  aus  zwei  Häliten 
mit  x^usnahme  dessen,  dass  die  zahlreich  in  derselben  vorkommenden  Nerven- 
fasern in  ihrer  Mitte  wie  zwei  bogenförmig  auseinandertretende  Züge,  wie  eine 
Art  Baphe,  bilden.  Der  Fasciculus  thalamo-mammillaris  ist  dem  Corpus 
mammillare  näher  getreten  und  steht  mit  demselben  nun  durch  gut  entwickelte 

Haubenbündel  in  Verbin- 
dung, die  scheinbar  von  der 
ganzen  ventralen  Fläche 
desselben  abgehen,  mit  ihren 
lateralsten  Zügen  tief  in  das 
Corpus  mammillare  ein- 
d ringen,  und  dicht  an  der 
medialen  Seite  der  Columnae 
fornicis  bis  in  den  ventral- 
sten Theil  desselben  ein- 
treten.  Beachtung  verdient 
folgendes : An  der  ventralen 
Seite  der  Columnae  fornicis 
findet  sich  ganz  oberfläch- 
lich zwischen  denselben  und 
dem  Bes  peäunculi  gelegen 
ein  dünnes  Markblatt  von 
Querschnitten,  das  schon  im 
Schnitte  Fig.  623  und  in 
vielen  anderen  weiter  cere- 
bral wärts  gelegenen  vorhanden,  Bogenfasern  um  den  Gewölbeschenkel  herum 
entsendet,  welche  in  dem  Schnitte  der  Fig  625  in  ein  dichtes  Fasernetz  über- 
gehen, oder  in  demselben  sich  verlieren,  das  das  ganze  Corpus  mammillare 
hier  durchzieht.  Zu  diesen  lateralen  Bogenfasern  gesellen  sich  andere,  welche 
die  Säulchen  an  der  medialen  Seite  umgürten  und  diese  scheinen  von  einer 
Serie  zerstreuter  Faserbündelchen  auszugehen,  die  in  Fig.  624  an  der  ventralen 
Seite  der  Säulchen  wahrzunehmen  sind  und  offenbar  der  4.  Fornixsäule  von 
Gudden  entsprechen  (Ges.  Abhandl.  S.  193,  Taf.  34  u.  35;  siehe  namentlich 
Taf.  34  Fig.  1,  2,  3,  die  linke  Fornixsäule).  So  entsteht  nach  und  nach  wie 
eine  aus  konzentrischen  Lagen  bestehende  Kapsel  um  die  Columnae  fornicis, 
die  in  der  Fig.  626  schon  deutlich  erkennbar  ist.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen, 

Fig.  625.  Thalamus  des  Kaninchens.  Nr.  184a.  4:1.  Buchstaben  wie  vorhin. 
Dh  Decussatio  hypothalamica ; Trptr  Tractus  peduncularis  transversus ; Zi  Zona  incerta. 


Fig.  625. 
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dass  in  das  Corpus  mammillare  auch  eine  gewisse  Zahl  dorsoventral  ver- 
laufender Fasern  eingehen,  die  im  centralen  Grau  von  der  Gegend  der 
Commissura  posterior  an,  unter  der  jederseits  ein  Bündel  von  Längsfasern  sich 
findet,  in  dorso-ventraler  Richtung  gegen  das  Corpus  canclicans  verlaufen  und 
dicht  an  demselben  leicht  bogenförmig  auseinandertreten. 

Fig.  625  zeigt  die  erste  bestimmte  Andeutung  einer  Zusammensetzung 
des  Corpus  mammillare  aus  zwei  Hälften.  Der  Fasciculus  thalamo-mammil- 
laris,  der  bis  dahin  als  eine  besondere  Bildung  von  dem  Haubenbündel  zu 
unterscheiden  war,  ist  nun  nicht  mehr  mit  Bestimmtheit  von  demselben  zu 
trennen  und  machen  beide  zusammen  den  Eindruck  einer  Fasermasse,  die- 
immer  mehr  in  das  Corpus  mammillare  sich  einsenkt  in  der  Art,  dass  erst 
die  lateralen,  und  dann  auch  die  medialen  Bündel  in  dasselbe  eintreten.  Das 
Tuber  einer eum  ist  fast  ganz  geschwunden  und  liegt  im  nächsten  Schnitte 
(siehe  die  spätere  Fig.  628)  das  Köi^perchen  frei  an  der  Hirnbasis  zwischen 
den  beiden  Hirnschenkeln.  Dasselbe  zeigt  nmi  verschiedenes  Neue.  Erstens 
besteht  die  mediale  Hauptmasse  desselben  nun  aus  zwei  Abschnitten  einem 
dorsalen,  mit  grösseren  Zellen  versehenen,  an  Fasern  reicheren  und 
einem  ventralen  hellen  faser- 
ärmeren, an  dem  jedoch  all- 
mählich eine  oberflächliche 
ventrale  Markkapsel  sich  ent- 
wickelt. Diese  beiden  Abthei- 
lungen entsprechen  dem  dor- 
salen vorderen  und  dem  hin- 
teren ventralen  Ganglion,  die 
Gudden  zuerst  beim  Kanin- 
chen unterschieden  hat.  Wie 
jedoch  derselbe  nachzuweisen  ■ F’g,  626. 

vermochte,  dass  der  Fascicu- 
lus thcdamo-mammillaris  im  ventralen  Ganglion  sein  Ende  findet  und  das 
Hauhenbündel  des  Corpus  mammillare  aus  dem  dorsalen  Ganglion  ent- 
springt,  ist  mir  unerfindlich  (siehe  auch  Honegger  S.  371),  da  beide  Bündel 
dorsal  vom  Corpus  mammillare  so  sich  vermengen,  dass  ihre  zwei  Bestaiid- 
theile  nicht  mehr  auseinander  zu  halten  sind.  Nur  so  viel  ist  sicher,  dass 
nach  der  Vereinigung  ein  Theil  der  Bündel  im  dorsalen  Ganglion  sich  ver- 
liert, ein  anderer  in  das  ventrale  herabsteigt.  Uebrigens  betont  ja  Gudden 
selbst  an  vielen  Stellen,  dass  beide  Bündel  einen  gemeinsamen  Ursprungsstiel 
haben  und  hat  diese  Meinung  auch  durch  die  berühmte  Fig.  5 auf  Taf.  XXX 
seiner  gesammelten  Abhandlungen  versinnlicht,  in  welcher  erst  am  tiefen  Ende- 
des  einfachen  Stieles  ein  etwelches  auseinandertreten  der  Fasern  der  vereinten 
Bündel  zu  den  beiden  Kernen  des  Ganglion  medicde  angedeutet  ist.  Eine 
Hauptbeachtung  verdient  ferner  an  diesem  Schnitte  das  Auftreten  des  gross- 
zeiligen  lateralen  Ganglion  an  der  ventralen  und  lateralen  Seite  der  Columnae 

Fig.  626.  Frontalschnitt  der  Regio  hypothalamica  des  Kaninchens.  Nr.  190a.  4 : L 
Buchstaben  wie  bei  Fig.  625.  Ausserdem:  DF  Decvssatio  Fomicis;  Gl  Ganglion  laterale 
corporis  mammillaris. 
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fornicis.  Ferner  ist  zu  erwähnen  eine  Faserkreuzung  dorsal wärts  vom  Corpus 
mammillare,  die  Decussatio  liypothalamica  posterior. 

In  der  Fig.  625  waren  die  Säulchen  des  Fornix  noch  als  zusammen- 
hängende Bildungen  vorhanden,  nun  aber  beginnen  dieselben  sich  zu  entfalten 
und  ist  (Fig.  626)  leicht  zu  sehen,  dass  ein  Theil  derselben  in  Faserbündel 
übergeht,  die  dorsal  wärts  verlaufend  die  von  Ganser  entdeckte  Kreuzung 
der  Fornixsäulen  bilden.  Im  Ganglion  lat  er  ale,  das  nun  grösser  ist, 
als  früher,  sind  viele  Querschnitte  zu  sehen,  die  später  zum  Fedunculus 
corporis  mammillaris  zusammentreten.  Bemerkenswerth  ist,  dass  der  Fas- 
cicidus  thalamo-mammillare  mit  den  Haubenbündeln  hier  nur  noch  in  Form 
kleiner  dorsoventral  und  leicht  bogenförmig  verlaufender  Bündel  zu  sehen  ist, 
die  nun  das  gesammte  Corpus  mammillare  durchziehen.  Neben  diesen  er- 
scheinen aber  im  dorsalen  Theile  des  medialen  Ganglion  viele  Querschnitte,  die 
offenbar  auch  auf  den  Fascicidus  tlialamo -mammillaris  zu  beziehen  sind. 
Andere  Fasern,  die  aus  dem  Innern  der  medialen  Ganglien  stammen,  und  dor- 
salwärts  und  ventralwärts  die  Säulchen  des  Fornix  umgürten,  um  im  lateralen 

Ganglion  sich  zu  verlieren, 
stellen  vielleicht  Verbindungen 
C.g.m,  / beider  Ganglien  dar. 

Von  nun  an  zeigt  das 
Corpus  mammillare  wieder 
einfachere  Verhältnisse.  In 
Fig.  627  ist  das  Ganglion 
laterale  geschwunden  und  der 
Feduncidus  corporis  mammil- 
laris (Pcm)  gebWdet.  DieKreu- 
Fig.  627.  zung  ist  noch  da,  macht  sich 

aber  mit  steiler  verlaufenden 
Fasern  als  früher  und  scheinen  ihre  Fasern  nicht  mehr  vom  Fornix  abzu- 
stammen, sondern  vom  Ganglion  laterale.  Das  Corpus  mammillare  selbst 
bildet  nun  wieder  einen  einheitlichen  bimförmigen  oder  dreieckigen  Körper, 
der  nach  und  nach  rings  herum  eine  Markkapsel  entwickelt  und  auch  im 
Innern  eine  gewisse  Zahl  von  Nervenfasern  enthält.  Ein  weiterer  Schnitt 
Präparat  200a  (Fig.  628)  zeigt  noch  einen  Rest  der  Ganglia  medialia. 
Die  Feduncidi  corporis  mammillaris  sind  nun  ganz  an  die  Basis  des  Mittel- 
hirns gerückt  und  bilden  eine  kompakte  Masse  von  Querschnitten.  Lateral  von 
denselben  dicht  am  Hirnstiele  findet  sich  nun  ein  neues  Gebilde,  der  später  zu 
schildernde  Tractiis  peduncul aris  transver sus  und  zwischen  den 
Feduncidi  stehen  an  die  Oberfläche  der  rinnenförmig  vertieften  Mitte  der  Suh- 
stantia  perforata  postica  angrenzend,  die  Jfe^wer^schen  Bündel,  die  hier  noch 
eine  kompakte  Masse  von  schief  verlaufenden  markhaltigen  Faserbündeln  bilden. 
Schon  hier  sind  übrigens  unter  diesen  Bündeln  einzelne  mit  marklosen  Ele- 
menten zu  finden  und  im  weiteren  Verlaufe  vermehren  sich  dieselben  immer 


Fig.  627.  Frontalschnitt  der  Regio  hypothalamica  des  Kaninchens.  Nr.  194b.  4 : 1. 
Buchstaben  wie  bei  Fig.  625.  Pcm  Fedunculus  corporis  mammillaris. 
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mehr,  bis  am  Ende  (Fig.  629)  fast  nur  marklose  Fasern  übrig  bleiben.  Mittler- 
weile sind  auch  durch  den  Fedunculiis  corporis  mammillaris  durchtretende 
Oculomotoriuswurzeln  aufge- 
treten, ferner  ist  der  Tractus 
peduncularis  transversus,  der 
in  14  Schnitten,  No.  198  bis 
204b,  sichtbar  war,  geschwun- 
den und  entwickelt  sich  dann 
eine  immer  deutlichere  Aus- 
strahlung des  Feduncidus  cor- 
poris mammillaris  in  die 
Suhstantia  nigra  und  durch 
den  Lemniscus  medialis  in 
die  Haube,  die  endlich  zum 
gänzlichen  Verschwinden  dieses 
Faserbiindels  führt,  während 
zugleich  das  Ganglion  inter- 
pedimcidare  auftritt,  das  in 
Fig.  629  in  den  ersten  An- 
fängen sichtbar  ist.  In  Fig. 

630  (No.  214  a)  ist  dieses 
Ganglion  gut  entwickelt,  da- 
gegen der  Pedunctdus  cor- 
poris mammillaris  schon  in  der  Auflösung  begriffen.  Die  letzten  Spuren 
desselben  fand  ich  in  den  Präp.  Nr.  218,  in  welchen,  wie  in  Fig.  630,  die 
Kreuzung  der  Bindearme  dicht  über  dem  Ganglion  interpeduncidare  steht, 
und  der  Lemniscus  medialis 
schon  ganz  nahe  an  der  Basal- 
fläche gelagert  ist,  aus  welcher 
Lage  ihn  dann  bald  die  Brücken- 
fasern verdrängen. 

Mit  Bezug  auf  den  Ver- 
lauf des  Pedunctdus  corporis 
mammillaris  ist  nun  noch  folgen- 
des hervorzuheben. 

Während  in  den  vorderen 
Ebenen  die  seitliche  Ausstrahlung 
desselben  ganz  und  gar  in  die  Suhstantia  nigra  statthat,  zeigt  sich  weiter  gegen 

Fig.  628.  Frontalschnitt  durch  das  Mittelliirn  eines  erwachsenenKaninchens.  II.  Nr.  200. 
5 : 1.  Weigert.  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale ; Cgr  centrales  Grau,  mit  vielen  senkrechten 
queren  und  Bogenfasern;  Cm  Corpus  mammillare  hinterster  Theil;  Dv  Decussatio  tegmenti 
ventralis;  FM  Fascicidus  Meynert ; Lm  Lemniscus  medialis;  Nr  Nucleiis  ruh  er ; Fern  Pedun- 
culus  corpons  mammillaris ; Pp  Pes  peduncnli ; Qa  vorderer  Vierhügel ; Sn  Suhstantia  nigra ; 
Tptr  Tractus  peduncularis  transversus;  a Aquaeductus;  gr^  gr^  gr^  äussere,  mittlere  und 
innere  graue  Zonen ; w'^  äussere,  mittlere  und  innere  weisse  Lagen  des  Vierhügels. 

Fig.  629.  Frontalschnitt  durch  den  basalen  Theil  der  Vierhügelgegend  des  Kaninchen- 
hirns. Nr.  209b.  5:1.  FM  Fasciculus  Meynert;  Pcm  Pedunculus  corporis  mammillaris; 
III  Oculomotorius. 


Fig.  629. 


Fig.  628. 
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die  Brücke  zu  um  so  länger  um  so  mehr,  dass  die  dorsalen  Theile  desselben  in 
und  durch  den  Lemniscus  medialis  ausstrahlen  (Fig.  630),  so  dass  am  Ende 
diese  Strahlung  als  die  Hauptabzugsquelle  der  betreffenden  Fasern  erscheint. 
Ferner  verdient  Beachtung,  dass  der  mediale  Theil  des  FedunciiUis  nach  und 
nach  wie  mit  Bogenfasern  zusammenhängt,  die  das  Ganglion  interpediincidare 
an  seiner  Dorsalseite  bogenförmig  umgürten.  Solche  Bogenfasern  sind  schon  in 
weiter  nach  vorn  gelegenen  Ebenen  (Präp.  211)  andeutungsweise  vorhanden  und 
schienen  mir  z.  Th.  mit  den  beim  Ganglion  interpedunadare  erwähnten  Resten 
dunkelrandiger  Fasern  des  Fascicidus  Meynert  zusammenzuhängen.  Für  die 
Aufklärung  der  Bedeutung  dieser  Bogenfasern  ist  es  vielleicht  auch  nicht  ohne 
Belang,  dass  dorsalwärts  vom  Fedimcidus  corporis  mammillaris  zwischen  dem- 
selben und  dem  Lemniscus  medicdis  eine  Ansammlung  grösserer  Nervenzellen 
sich  findet. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  von  Horiz ontal schnitten  des 
Kaninchengehirns,  die  in  Ebenen  angelegt  wurden,  die  annähernd  der  Balken- 
ebene parallel  waren,  immerhin  etwas 
nach  vorn  geneigter  verliefen,  so  dass 
einerseits  das  Chiasma  und  die  vor- 
deren Vierhügel,  andererseits  das  Cor- 
pus  mammillare  und  die  huiteren 
Vierhügel  in  eine  Ebene  fielen.  Von 
dieser  Serie  erwähne  ich  nur  das  Be- 
merkenswertheste. 

Ein  erster  Schnitt  (Fig.  631)  zeigt 
das  erste  Erscheinen  des  Corpus  mam- 
millare in  eigenthümlicher  Form.  La- 
teralwärts  liegen  in  einer  schiefen  Luiie 
6 — 7 Querschnitte,  die  dem  Fascicidus 
thalamo-mammillaris  mid  den  Hauben- 
bündeln angehören,  ohne  dass  sich  unterscheiden  Hesse,  welche  dem  einen,  und 
welche  dem  anderen  Strange  zuzurechnen  sind,  und  dann  wird  diese  Reihe  nach 
dem  Tuber  cinereum  zu  durch  die  Columna  fornicis  abgeschlossen.  Von  den 
Haubenbündeln  ist  das  hinterste  das  dickste  und  zeigt  auch  an  Weigert’sohew 
Präj^araten  fast  nur  dunkle  Fasern.  Medianwärts  von  den  grösseren  Hauben- 
bündeln liegt  je  ein  rundlicher  Kern  Gm,  der  mit  dem  der  anderen  Seite  durch 
feine  sich  kreuzende  Nervenfasern  verbunden  istimd  selbst  aus  einem  dichten  Faser- 
netze besteht,  in  das  einige  Ausstrahlmigeii  des  2.  mid  3.  Haubenbüiidels  eintreten. 
An  der  vorderen  Seite  dieser  zwei  Kerne  findet  sich  eine  quere  bandartige 
Kommissur,  die  an  den  verbreiterten  Seitentheilen  je  einen  Kern  enthält  und 
ihre  quer  verlaufenden  Fasern  z.  Th.  von  einer  Querfasermasse,  den  Fibrae 
transversales  bezieht,  die  zwischen  den  Columnae  fornicis  und  den  benach- 
barten Haubenbündeln  von  der  Seite  her  ins  Corpus  mammillare  ziehen. 

Fig.  630.  Frontalschnitt  der  Basaltheile  des  Kaninchenhirns,  Vierhügelgegend. 
Nr.  214a.  5:1.  Brc  Bindearmkreuzung;  Gip  Ganglion  interpedunculare ; Lm  Lemniscus 
medialis;  Pcm  Pedunculus  corporis  mammillaris)  Pp  Pes  pedunculi;  III  Oculomotorius. 
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Ausserdem  verdient  Erwähnung  an  diesem  Präparate: 

1.  das  Ganglion  opticum  hasale  im  Tuber  einer eum\  2.  eine  zarte 
Kommissur  am  Boden  des  Tuber,  Commissura  tiiberis]  3.  das  basale  Längs- 
bündel zu  beiden  Seiten  des  Corpus  mammillare  zwischen  ihm  und  dem  Hirn- 
stiele und  eine  Ausstrahlung  desselben  an  der  hinteren  Seite  des  Corpus 
mammillare  mit  Fasern,  die  z.  Th.  sich  kreuzen,  z.  Th.  bis  gegen  den  Fasci- 
culus  Meynert  verlaufen  und  sich  da  verlieren;  4.  das  Vorkommen  von 
einigen  dunklen  Faserbündeln  zwischen  Corpus  mammillare,  Fasciculus 


Fig.  631. 


Mey'ßert  und  Lemniscus  medialis,  die  die  erste  Andeutung  der  Kreuzung 
der  Fornixschenkel  darstellen.  Diese  Bündel  reichen  z.  Th,  bis  zum  Lemniscus 
medialis,  z.  Th.  biegen  sie  gegen  den  Hirnstiel  um,  ohne  denselben  zu  erreichen, 
z.  Th.  endlich  ziehen  sie  gegen  das  Basalbündel. 

Fig.  631.  Horizontalschnitt  durch  das  Mittelhirn  und  die  Mammillargegend  eines 
Kaninchens.  No.  159.  S.  I.  Oc.  I.  K.  T.  Weigert.  ('/  Columnee  foimicis;  Cm  Kommissur 
des  Corpus  mammillare',  Ct  Commissura  tuberis;  Df  Decussatio  fornicis;  Dhp  Decussatio 
hypothalamica  posterior',  FM  Fasciculus  Meynert',  Fm  Fasciculus  thalamo-mammillaris ; 
Ft  Fasciculus  tegmenti,  Haubenbündel;  Gm  Ganglion  mediale  corporis  mammillans;  Gob 
Ganglion  opticum  basale;  Lm  Lemniscus  medialis;  Pp  Fes  pedunculi;  R Raphe;  Tc  Tuber 
cinerum;  Trptr  Tractus  pedunc^ilus  transversus,  Hauptbündel;  Trptr^,  Trptr'^  Nebenbündel 
des  Tractus;  III  Ocidomotoriiis. 
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Sehr  auffallend  war  an  diesem  Schnitte  das  Vorkommen  von  drei  besonderen 
Tr  actus  pedunculares  transversi  {Trptr  1 — 3),  auf  das  später  weiter  ein- 
gegangen werden  wird. 

Die  Fig.  632  zeigt  als  Novmn  das  Auftreten  des  lateralen  Kernes 
und  die  mächtige  Entwickelung  JT edtinculus  corporis  mammillaris y 
ferner  die  reiche  Entfaltung  der  Kreuzung  der  Eornixsäulchen  (DF)  und  die 
allmähliche  Auflösung  derselben  oder  ihren  Uebergang  in  diese  Bündel,  unter 
welchen  letzteren  jetzt  schon  starke  vom  hinteren  Rande  des  Corpus  mammil- 
lare  verlaufende  sich  finden.  Der  mediale  Theil  des  Corpus  manimillare  zeigt 
keine  Zusammensetzung  aus  zwei  Abtheilungen  und  erscheint  als  eine  ganz  zu- 


Fig.  632. 


sammenhängende  Masse  von  NTervenfasern  und  Zellen,  in  der  selbst  zwei  Hälften 
nur  andeutungsweise  geschieden  sind.  In  diese  Masse  strahlen  mm  von  fast 
allen  Querschnitten  des  Haubenbündels  (Ft)  Faserzüge  aus,  die  in  einem  dichten 
Faserge wirre  im  Innern  sich  verlieren,  z.  Th.  die  hmtersten  Theile  des  Corpus 
mammillare  erreichen.  Vom  Basalbündel  strahlen  hnmer  noch  Fasermassen 
gegen  die  Haube  aus,  die  theils  au  der  medialen  theils  an  der  lateralen  Seite 
des  nun  schon  in  der  Gegend  der  Suhstantia  perforata  postica  angelangten 
Fascictdus  Meynert  vorbeiziehen  und  sich  theils  in  der  Fuiplie  theils  im  Nu- 
cleus  ruber  und  im  Lemniscus  medialis  verlieren. 

Fig.  632.  Die  Mammillargegend  des  Kaninchenhirns.  Nr.  166a.  Stärker  vergr. 
Buchstaben  wie  in  Fig.  631.  Trptr  Tractus  peduncularis  transversus  Hauptbündel. 
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Dicht  vor  dem  Corpus  mammillare  ist  am  Tuher  cinereum,  das  in  der 
Figur  nicht  dargestellt  ist,  noch  ein  /kleines  rundes  Ganglion  opticum  hasale 
zu  sehen  und  tiefer  der  Querschnitt  des  Infimdihulum.  Vom  Tr  actus  pedun- 
cularis  transversus  sind  die  kleinen  Abschnitte  verschwunden  und  nur  der 
grösste  {Trptr)  sichtbar. 

In  Fig.  633  ist,  verglichen  mit  der  Fig.  632,  besonders  die  Deutlichkeit 
hervorzuheben,  mit  der  die  Columnae  fornicis  in  die  Bogenfasern  übergehen, 
die  den  Saum  der  Corpora  mammillaria  von  hinten  her  umgürten  und  die 
sich  kreuzenden  Fasern  derselben  darstellen  [CP).  Das  Ganglion  laterale  ist 
gut  entwickelt  und  der  Pedunctdus  corporis  mammillaris  auf  einer  Seite  noch 


Fig.  638. 

mit  demselben  in  Verbindung.  Der  Tr  actus  peduncidaris  transversus  ist  nun 
schon  bis  an  die  Hirnbasis  heruntergerückt  und  der  Fasciculus  Meynert 
ebenfalls  in  tieferer  Lage.  Zur  Orientierung  über  diesen  Schnitt  und  auch  den 
der  Fig.  632  dient  die  Fig.  634,  in  welcher  das  ganze  Mittelhirn  bei  kleinerer 
Vergrösserung  dargestellt  ist. 

Ich  beschreibe  nun  noch  einen  Schnitt  aus  dieser  Serie,  der  den  Präparaten 
182 — 186  entspricht  und  in  Fig.  635  bei  mittlerer  Vergrösserung  dargestellt 

Fig.  633.  Die  Mammillargegend  der  Fig,  634  stärker  vergrössert.  Buchstaben 
wiedort.  Ausserdem:  Cf  Columna  fornicis;  Cf^  Decussatio  columnae  fornicis;  Ft  Fasciculi 
tegmenti,  Haubenbündel;  FM  Ende  des  Fasciculus  Meynert;  Gl  Ganglion  laterale  des 
Cor‘pus  mammillare  ; Fern  Pedunculus  corporis  mammillaris  ; Spp  Substantia  perforata  postien. 

Koelliker,  Gewebelehre,  6.  Aufl.  II.  38 
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ist.  Derselbe  gebt  vor  der  Brücke  durch  den  hintersten  Theil  der  Hirnstiele  j 

und  das  Ganglion  interpedunculare  und  trifft  an  der  dorsalen  Seite  den  vor-  1 

deren  Theil  der  Bautengrube  und  das  Vehim  medidlare  snperius.  Dieser  Schnitt  1 

ist  besonders  deswegen  wichtig , weil  er  das  von  Gu  d d en  entdeckte  ,] 

Ganglion  zeigt,  in  welchem  das  Haubenbündel  oder  der  Fascimhis  tegmenti  \ 

Corporis  mammillaris  enden  soll.  Gudden  hat  auch  einen  Horizontalschnitt  j 

abgebildet,  in  welchem  dieses  Ganghon,  welches  ich  das  tiefe  Haubengang-  5 

lion,  Ganglion  tegmenti  profnndnm  Guddenii  nenne,  dargestellt  ist.  (Ges.  \ 

Abh.  S.  191  Taf.  XXX  Fig.  4 GG),  doch  ist  dieser  Schnitt  in  einer  anderen  \ 

Ebene  geführt,  als  die  meinen,  da  er  die  Commissura  anterior,  die  Fornix-  j 

säule  und  den  ganzen  Verlauf  des  Haubenbündels  von  der  Stelle  an,  wo  sich  ’ 

dasselbe  vom  Fascicidus  thalamo -mammillaris  abzweigt,  bis  zum  genannten  , 
Ganglion  darstellt.  An  meinen  Schnitten  sieht  man  auch  in  den  Präp.  137  bis 

141  die  Abzweigung  des  Haubenbündels  vom  Vicq 
d’Azgr’schen  Bündel  und  lässt  sich  dasselbe  bis 
über  den  Fascicidus  Meynert  hinaus  rückwärts 
verfolgen,  jedoch  nicht  weiter,  da  die  Schnitte  vor 
dem  Oculomotoriuskerne  den  Aquaeductus  erreichen. 
Beiläufig  bemerkt  ist  das,  w^as  in  Gudden’s  Figur 
als  Kern  des  dritten  Xerven  bezeichnet  ist,  nicht 
dieser,  sondern  der  Nucleus  ruber. 

Die  oben  erwähnten  Schnitte  lehren  übrigens 
noch  etwas  und  zwar,  dass  die  Haubenbündel  nicht 
nur  medial  am  Fascicidus  Aleynert  vorbei- 
ziehen, sondern  auch  durch  denselben  und  an 
seiner  lateralen  Seite.  Um  wieder  auf  die 
Schnitte  Xo.  182  — 186  zu  kommen,  so  stellt 
an  denselben  das  Gudden’ Ganglion  pro- 
fundum  als  eine  in  dorso  - ventraler  Bichtung 
1,14  bis  1,42  mm  hohe  und  0,42  mm  breite 
Masse  sich  dar,  die  dicht  ventral  am  Fascicidus 
longitudinalis  dorsalis  beginnt  und  denselben  lateralwärts  noch  etwas  über- 
ragt. Von  in  das  Ganglion  eintretenden  Haubenbündeln  finde  ich  an  meinen 
Schnitten  nichts,  doch  sind  solche  an  Frontal  schnitten  (in  den  Präp.  214 
und  folgenden  der  oben  besprochenen  Serie  und  m Figur  571)  in  der 
Weise  zu  erkennen,  wie  Gudden  dieselben  auf  Taf.  XXXII  Fig.  6 — 7 dar- 
gestellt hat.  An  der  dorsalen  Seite  des  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  liegt 
in  der  Fig.  635  sehr  deutlich  das  unbenannte,  ebenfalls  von  Gudden  entdeckte 
Ganglion  Gtd  (1.  c.  S.  191  Taf.  XXX  Fig.  5 dG),  welches  ich  das  ober- 
flächliche Ganglion  der  Haube  {Ganglion  tegmenti  doi'sale  Guddenii) 
nenne.  Dieses  Ganghon  misst  0,80  — 1,14 — 1,28  mm  im  Durchmesser  und  i 
ist  meist  kugelrund,  auch  wohl  länglichrund  und  liegt  der  Medianebene  so  nahe, 

Fig.  634.  Horizontalschnitt  aus  der  Gegend  des  Corpus  mammillare  des  Kaninchens.  1 
Nr.  169a.  4:1.  Fld  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis ; Lm  Lemniscus  medialis;  Nr  Nucleus 
ruber  und  Radices  oculomotorii ; Niv  Nucleus  quarii;  Pp  Fes  pedunculi;  Qp  Corpus  qua- 
drigeminum  posterius ; Sn  Substantia  nigra ; Vms  Velum  medulläre  superius;  IV  Trochlearis ; 

Yiv  Ventriculus  quartus.  \ 


Fig.  634. 
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dass  zwischen  beiden  Ganglien  nur  ein  Zwischenraum  von  0,22  mm  besteht. 
Obschon  das  Gudden’ Ganglion  dorsale  durch  eine  Markkapsel  ziemlich 
gut  abgegrenzt  ist,  so  setzt  sich  dasselbe  doch  lateralwärts  in  eine  die  ganze 
Dicke  des  grauen  Beleges  der  Eautengrube  einnehmende  Zellenmasse  fort,  die 
bis  an  die  Seitenränder  der  Grube  reicht. 

In  dieses  Ganglion  dorsale  nun  lassen  sich  die  zwei  Faserbündel  verfolgen, 
die  vom  Ganglion  interpeduncidare  aus  dorsal wärts  steigen  und  zwar  schien 
mir  ein  Theil  dieser  Bündel  an  der  medialen  Seite  des  Fascicidus  longitndinalis 
dorsalis  zu  verlaufen,  während  ein  anderer  Theil  denselben  durchsetzte.  Im 
Innern  des  Kernes  findet 
sich  eine  Ausstrahlung  der 
von  der  ventralen  Seite  ein- 
tretenden Faserbündelchen 
und  im  weiteren  Verlaufe 
ein  Gewirr  von  feinen 
Nervenfasern,  während  an 
der  Oberfläche  desselben  an 
der  dorsalen  und  z.  Th. 
auch  an  der  medialen  und 
lateralen  Seite  querdurch- 
schnittene mit  anderen' Wor- 
ten longitudinal  verlaufende 
Fäserchen  sich  befinden,  die 
an  Längsschnitten  leicht 
weiter  zu  verfolgen  sind. 

Dem  Gesagten  zufolge 
scheinen  die  von  den  Zellen 
des  Ganglion  interpedun- 
culare  entspringenden  Fa- 
sern in  dem  Ganglion  teg- 
menti  dorsale  zu  enden 
und  von  dessen  Zellen 
neue  Elemente  von  longi- 
tudinalem Verlaufe  zu  ent- 
springen , wie  dies  schon 
im  § 164  besprochen  wurde. 

Weiter  zeigt  dann  dieser  Schnitt  auch  das  Ende  des  Pedunculus 
corporis  mammillaris.  Mit  Bezug  auf  diese  Frage  haben  sich  bis  jetzt 
nur  Forel^  Ganser  und  Honeg g er  geäussert. 

Fig.  635.  Schiefer  Horizontalschnitt  eines  Kaninchenhirns  ungefähr  parallel  dem 
Balken  in  der  Gegend  der  Hirnstiele.  13:1.  Nr.  182—186.  Fdv  in  dorsaler  Richtung  ver- 
laufende, aus  dem  G.  interpeduneulare  entspringende  zwei  Faserbündel,  die  theils  zwischen, 
theils  in  die  Ganglia  tegmenti  dorsal ia  Gtd  ziehen;  Fld  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis;  Gip 
Ganglion  interpeduneulare;  Gtpr  Ganglion  tegmenti  profundum  Guddenii;  Lm  Lemniscus 
medialis ; Fern  Pedunculus  corporis  mammillaris  in  RPem  die  lladialio  pedunculorum  über- 
gehend, die  theils  in  das  Ganglion  tegmenti  dorsale,  theils  in  XX,  einen*^ Nebenkern 
am  Boden  des  Ventriculus  quartus  Viv  eintritt;  Pp  Pes  pedunculi;  Vrns  Velum  medulläre 
superius;  X kleiner  dorsaler  Abschnitt  des  Ganglion  interpeduneulare. 
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Forel,  der  den  Stiel  des  Corpus  mammillare  nicht  unter  diesem  Namen 
beschreibt  (Arch.  f.  Psych.  Bd.  VII.  S.  432,  S.-A.  S.  40),  lässt  denselben  aus 
der  Schleifenschicht  sich  entwickeln,  in  der  Weise,  dass  eine  kleine  Portion  des 
Haupttheiles  derselben  in  der  Gegend  des  Ganglion  interpedunculare  sich  nicht 
nach  vorn,  dorsal-  und  lateralwärts  umbiege,  sondern  liegen  bleibe  und  neben 
dem  genannten  Ganglion  sagittal  nach  vorn  zum  Corpus  mammillare  verlaufe. 

Ganser  dagegen  vermag  diesen  Ursprung  nicht  zu  bestätigen  (S.  696) 
und  lässt  den  Fedunculus  coyporis  mammillaris  aus  Fasern  sich  bilden,  die 
von  der  Substantia  nigra  herkommen. 

Honegger  giebt  über  die  Zusammensetzung  des  Fedunculus  corporis 
mammillaris  folgende  eigen thümliche  Schilderung  (S.  365).  An  demselben 
betheiligen  sich  1.  ein  Bündel  der  Fornixsäule  derselben  Seite,  2.  Fasern  aus  der 
Fornixsäule  der  entgegengesetzten  Seite,  welche  durch  die  Decussatio  hypotlia- 
lamica  posterior  ihren  Weg  zum  Peduncidus  nehmen,  3.  Fasern  aus  der  Zona 
incerta  der  entgegengesetzten  und  der  gleichen  Seite.  Dagegen  will  Honegger 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  der  Peduncidus  auch  Zuschuss  aus  den 
Zellen  des  Ganglion  laterale  erhalte,  jedenfalls  sei  sicher,  dass  die  Beziehung 
dieser  Fasermasse  auf  das  Coipus  mammillare  für  einen  grossen  Theil  ihrer 
Fasern  nicht  zutreffend  sei.  Was  diesen  Punkt  betrifft,  so  kann  ich  für 
das  Kaninchen  mit  Ganser  dafür  einstehen,  dass  Honegger  im  Unrechte 
ist  und  beweisen  die  Figg.  632  und  633  besser  als  viele  Worte,  dass  das 
Ganglion  laterale  die  Hauptursprungsstelle  der  betreffenden  Fasern  ist. 

Mit  Bezug  auf  die  Endigungen  des  Peduncidus  corporis  mammillaris 
schliesst  sich  Honegger  Avesentlich  an  Ganser  an,  glaubt  jedoch  nicht,  dass 
seine  Elemente  in  der  Sömmering’ Substantia  nigra  enden,  sondern 
lässt  dieselben,  Avie  ich,  den  Haubenbündeln  dorsal  von  derselben  sich  beigesellen, 
ohne  über  das  letzte  Ende  sich  zu  äussern. 

In  dieser  Beziehimg  muss  ich  Honegger  gegen  Ganser  Hecht  geben,  dessen 
Schilderung  nicht  erschöpfend  ist.  Wie  die  Fig.  635  lehrt,  strahlt  der  ge- 
nannte Stiel  in  der  Gegend  des  Ganglion  interpedunculare  fächerförmig 
aus.  Die  lateralen  Fasern  gehen  ventral Avärts  vom  Lemniscus  medialis  in  die 
Substantia  nigra  ein  und  verlieren  sich  in  dieser,  z.  Th.  dringen  dieselben 
scheinbar  in  den  Hirnstiel  ein;  die  mittleren  Fasern,  die  die  Hauptmasse  aus- 
machen, dringen  durch  das  Hauptbündel  des  Lemniscus  medialis  und  die 
laterale  Fortsetzung  desselben  hindurch,  die  medialen  endlich  liegen  an  der 
medialen  Seite  des  Lemniscus  zAvischen  demselben  und  dem  Ganglion  inter- 
pedunculare und  schliessen  sich  im  AA'eiteren  Verlaufe  an  die  ventrodorsal  aus 
diesem  Ganglion  austretenden  Bündel  an.  Die  letzten  zAvei  Faserkategorien 
lassen  sich  an  schiefen  Horizontalschnitten  und,  Avie  Avir  später  sehen  Averden, 
auch  an  Sagittalschnitten  leicht  verfolgen  und  dringen  als  radiäre,  ventrodorsal 
verlaufende  Faserbündelchen  durch  die  ganze  Haube,  z.  Th.  durch  die  Kreuzung 
der  Bindearme  bis  in  das  centrale  Grau,  avo  dieselben  im  dorsalen  Ganglion  von 
Gudden  und  in  der  laterahvärts  daAmn  und  hinter  demselben  gelegenen  Zellen- 
masse ebenso  sich  verhalten,  Avie  die  Faserbündel  aus  dem  Ganglion  inter- 
pedunculare. Auch  aus  diesen  Zellenmassen  entAvickeln  sich  zahlreiche  longi- 
tudinal verlaufende  Elemente,  die  mit  denen  aus  dem  Gudden’ sehew  Ganglion 
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kommenden  eine  reiche  Längsfaserung  im  centralen  Grau  erzeugen,  die  nichts 
anderes  ist,  als  das  dorsale  Längsbündel  des  centralen  Grau  von 
Sc  liiitz. 

Ich  wende  mich  endlich  noch  zur  Schilderung  der  wichtigen  sagittalen 
Längsschnitte  des  Kaninchengehirnes  und  beschreibe  zunächst  solche,  die  genau 
die  Mitte,  dorsal  den  Aquaeductus,  ventral  das  Ganglion  interpedunculare  und 
das  CJiiasma  des  Sehnerven  treffen. 

Von  einem  solchen  Schnitte  zeigt  die  Fig.  636  das  Ganglion  interpedun- 
culare genau  in  der  Mitte  getroffen  mit  den  angrenzenden  Theilen  und  die 


Fig.  686. 


Fig.  637  ein  einige  Schnitte  weiter  seitlich  gelegenes  Segment.  Da  in  diesem 
Schnitte  die  inneren  Theile  des  Gehirns  ganz  ausgeführt  sind,  so  lege  ich  den- 
selben vor  allem  der  Beschreibung  zu  Grunde.  Der  Aquaeductus  Sylvii  und 
der  Ventriculus  IV  sind  nahe  der  Medianebene  getroffen.  An  der  Decke 
beider  findet  sich  das  Velum  medulläre  anterius  {Vma.\  in  dem  z.  Th. 
dunkelrandige  Fasern  sichtbar  smd,  dann  der  hintere  und  vordere  Vierhügel,  in 
denen  vor  allem  Kommissurenfasern  verkommen,  endlich  die  Commissura  pos- 
terior (Cp),  mit  Andeutungen  des  Zirbelstieles  und  weiter  der  Tela  cJiorioidea 

Fig.  636.  Ein  Theil  eines  sagittalen  Medianschnittes  eines  Kaninchenhirns.  Nr.  126b. 
10:1.  Buchstaben  wie  in  den  Figg.  638,  639.  Ausserdem:  DBrc  Decussatio  brachü 
conjunctivi ; Df  Decussatio  fornicis ; RGip  liadiatio  Ganglii  interpeduncularis. 
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supei'ior  {Tclis),  Im  grauen  Belag  der  Rautengrube  erscheint  das  Ganglion 
tegmenti  dorsale  von  Gudden  (Figg.  686  und  637  Gdt)  mit  einem  grösseren 
vorderen  und  einem  kleineren  hinteren  Abschnitte  und  unweit  davon  die  Kerne 
des  IV.  und  III.  Nerven  {NlY,  Alll)  als  zusammenhängende  stark  vor- 
springende graue  Masse.  Dorsal  von  diesen  Kernen  ist  im  Boden  des  Aquae- 
ductus noch  ein  diffuser  Kern  angedeutet.  Die  gesammte  graue  Bodensubstanz 
der  Rautengrube  und  des  Aquaeductus  wird  von  feinen  Längsfasern  durch- 
zogen, die  das  dorsale  Längsbündel  des  centralen  Grau  von  Schütz  bilden 
(Figg.  636  und  637  FJgy'')  und  um  den  Kern  des  III.  Nerven  herum  sich 
biegend  als  relativ  bedeutende  Fasermasse  an  der  Seiten  wand  des  Yentriculus 
III  gegen  den  Boden  desselben  herabsteigen  und  vor  dem  Corpus  mammillare 
im  Tuber  einer eum  (T  c)  ihr  Ende  erreichen.  Weiter  zeigt  die  Fig.  637  die 
Brücke  P,  das  Ganglion  interpeduncidare  mit  den  in  die  Haube  und  das  cen- 
trale Grau  ausstrahlenden  ventrodorsalen  Fasern  desselben  {Gip.  R.Gip  der 
Fig.  636)  mit  der  Substantia  perforata  postica  {Gip,  Spp),  die  Oculomotorius- 
wurzeln  mid  das  basale  Ende  des  Fascicidus  Meynert  (FM).  Im  Corpus 
mammillare  ist  die  hintere  basale  Wölbung  von  einem  weissen  Saume  von  quer- 
durchschnittenen Fasern  umgeben,  während  im  Innern  der  Fascicidus  thalamo- 
mammillaris  und  die  Ursprünge  des  Fasciculus  tegmenti  sichtbar  sind.  Die 
zwei  dunklen  Stilche  zwischen  dem  Corpus  mammillare  und  dem  Fasciculus 
Meynert  bedeuten  Bündel  der  gekreuzten  Columnae  fornicis,  ebenso  die 
intensive  Strichelung  bei  JDF  in  Fig,  636.  Weiter  sind  in  der  Gegend  des 
dorsalen  Theiles  des  Fasciculus  retroflexus  eine  Reihe  Bündel  der  Fasciexdi 
tegmenti  (Ft)  zu  erkennen,  und  eine  Strecke  weit  in  ihrem  Verlaufe  nach  hinten  bis 
zu  der  Kreuzung  der  Bindearme  (FFrc.)  zu  verfolgen,  hinter  welcher  das 
Ganglion  tegmenti  profundum  von  Gudden  (Gtpr.)  zu  sehen  ist.  Der 
Fascicidus  longitudinalis  dorsalis  erreicht  sein  Ende  erst  vor  dem  Oculo- 
motoriuskerne  und  gehören  die  oberen  stärkeren  gegen  die  Gegend  des  Fascicu- 
lus Meynert  verlaufenden  und  ventralwärts  vom  Längsbündel  des  dorsalen 
Grau  ziehenden  und  dann  unmerkheh  sich  verlierenden  Bündel  dem  dorsalen 
Längsbündel  an  (Figg.  636  und  637  Fld).  In  den  vorderen  Theilen  der 
Fig.  637  ist  dargestellt  die  Commissura  anterior  mit  einem  dunklen  und 
einem  hellen  Abschnitte,  der  Thfdamus  opticus  und  der  Nervus  opticus  mit 
einem  Querschnitte  des  Chiasma.  Dorsalwärts  und  hinter  demselben  eine  graue 
Ansammlung,  die  als  Ganglion  opticum  basale  bezeichnet  werden  kann.  Be- 
sondere Beachtung  verdient  das  Gewölbe.  Von  der  Spalte  im  Splenium  corporis 
callosi  zieht  der  Fornix  longus  (Fl)  zwischen  dem  Balken  emerseits,  dem  Ammons- 
horn und  dem  Psalterium  andererseits  nach  vorn  und  ventralwärts  und  spaltet 
sich  nach  und  nach  in  zwei  Theile,  einen  hinteren,  der  in  die  Columnae  forni- 
cis sich  umbiegt  mid  einen  vorderen,  der  in  das  Septum  pellucidum  eintritt 
und  in  diesem,  als  sog.  Riechbündel,  bis  zur  Basis  des  Gehirns  verläuft  und 
hier  in  einer  mächtigen  Zellenansammlung  sein  Ende  erreicht,  die  nichts  anderes 
ist,  als  der  Kern  des  Basalbündels  von  Ganser  oder  der  vordere  Theil  des 
Kernes  der  Hirnschenkelschlinge  von  Meynert  (FF,  Gb). 

Diesen  Septumfasern  gesellen  sich  auch  eine  gewisse  Zahl  von  Fasern  bei, 
die  um  das  Balkenknie  herumziehen.  Vor  dieser  Riechstrahlung  liegt  endheh 
noch  eine  rundliche  di’eieckige  Masse,  das  Tuberculum  olfactorium,  oder  der 
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Streifenhügelkopf  [StK),  das  der  Gegend  der  Snhstantia  perforata  antica  late- 
ralis angehört. 

In  zweiter  Linie  beschreibe  ich  nun  einen  Schnitt  (Fig.  638)  Nr.  108,  der 
um  21  Schnitte  lateralwärts  von  demjenigen  der  Fig.  637  absteht.  .In  demselben 
sind  die  drei  Faserbündel  sichtbar,  die  in  derKichtung  auf  das  Corpus  mammillare 
und  die  Begio  interpedimcularis  herabziehen.  Einmal  der  Fascicuhis  Meynert 
(F  31.),  dessen  Ursprung  mit  verbreiterter  Basis  aus  dem  Ganglion  liahenulae 
(Gli)  deuthch  sich  zeigt.  Weiter  vorn  steigt  der  Fasciculus  thalamo-mammil- 
laris  (Bündel  von  Vicq  d'Asyr)  im  Tnhercidum  anterius  des  Thalamus  ganz 
unmerklich  beginnend  in  /S  förmig  gebogenem  Verlaufe  gegen  das  Corpus 
mammillare  herunter,  ohne  dasselbe  jedoch  zu  erreichen.  Das  ventrale  Ende 


Fig  638. 


des  Bündels  wird  von  zarten  Bogenfasern  gekreuzt,  die  dem  Haubenbündel  des 
Corpus  mammillare  angehören.  In  ähnlichem  Verlaufe  steigt  weiter  vom  das 


Fig.  638.  Senkrechter  Schnitt  durch  ein  Kaninchenhirn  lateral  vom  Corpus  mam- 
millare108a.  5:1.  CA  Cornu  Ammonis;  Cf  Columna  fornicis;  Cp  Commissura  posterior ; 
Cqa  Cqp  Corpora  quadrigemina;  DBrc  Kreuzung  der  Bindearme;  Fl  Forniz  longus ; FM 
Fasciculus  Meynert ; Ft  Fasciculus  tegmenti;  Fthm  Fasciculus  thalamo-mammillaris  [Vicq  d^Azyr); 
Gb  Ganglion  basale;  Gh  Ganglion  habenulac;  Gl  Ganglion  laterale  corporis  mammillaris ; 
Lm  Lemniscus  medialis ; Lo  Lohns  olfactorms ; 0 Opticus;  PPons;  Fern  Fedunculus  corporis 
mammillaris;  Ps  Psalterium  ; Sp  Septum  pellncidum;  StK  Streifenhügelkopf;  Strm  Stria 
medullaris;  Strm^  Verbindung  derselben  mit  der  C.  fornicis;  Vma  Velum  medulläre  an- 
terius; Viv  Ventriculus  quartus;  77/ Wurzeln  des  Oculomotorius ; z Ausstrahlung  des 
Fedunculus  C.  mammillaris. 
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Säulchen  des  Fornix  herab  und  endet  scharf  abgesetzt  im  Corpus  mammillare. 
Bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  der  Stria  medullaris  thalami  zum  dorsalen 
Ende  des  Fornixbündels,  indem  dieselbe  hier  dicht  über  der  Commissura  anterior 
in  zwei  Schenkel  sich  spaltet,  einen  der  dorsalwärts  umbiegend  an  den  Fornix 
sich  anschliesst,  und  einen  ventral wärts  gerichteten,  von  dem  schon  im  § 164 
die  Rede  war.  Im  Corpus  mammillare  ist  der  laterale  Kern  getroffen  und 
der  von  demselben  entspringende  Fedunculus  corporis  mammillaris  sichtbar, 
sowie  bei  X ein  Theil  seiner  Ausstrahlung  durch  den  Lemniscus  medialis  {Lm) 
in  die  Dorsalgegend  der  Haube  hinter  der  Kreuzung  der  Bindearme. 

Ein  letzter  ganzer  Sagittalschnitt,  den  ich  in  der  Fig.  639  vorlege,  dient 
zur  Darstellung  des  vorhin  erwähnten  absteigenden  Bündels  der  Stria  medullaris 


Fig.  639. 


thalami.  Diese  Stria  hat  nun  jede  Verbindung  mit  der  Columna  fornicis  auf- 
gegeben und  steigt  erheblich  weiter  als  früher  von  der  Commissura  anterior 
entfernt  mit  leichter  S förmiger  Biegung  gegen  den  Querschnitt  des  Chiasma 
herunter  und*  verliert  sich  da  etwas  vor  demselben  in  einer  Zellenmasse,  die  an 
das  bei  den  Figg.  637  und  638  erwähnte  Ganglion  basale  an  grenzt.  Die 

weiteren  Verhältnisse  dieses  Striabündels  sind  schon  im  § 164  besprochen,  auf 
den  ich  hiermit  verweise. 


Fig.  639.  Sagittalschnitt  weiter  seitlich  als  Fig.  638  vom  Kaninchen.  Nr.  93a.  5 : 1. 
Buchstaben  wie  bei  Fig.  638  und  ausserdem:  Blb  Basalbündel;  CL  Corpus  Luysii; 
jN’c  Nucleus  caudatus;  Pp  Fedunculus  cerebri;  Sn  Substantia  nigra;  Strm'^  absteigender 
Theil  der  Stria;  Trptr  Tractus  peduncularis  transversus  (Hauptbündel);  po  Pars  olfactoria 
Commissurae  anterioris. 
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Weiter  ist  in  dieser  Fig.  das  Ganglion  liahenulae  mit  einigen  Ursprungs- 
fasern des  Fasciculus  Megnert,  ferner  die  Ausstrahlung  des  Lemniscus 

medialis  in  den  Thalamus,  ventral  davon  der 
grösste  Zug  des  Tractus  peduncularis  Irans- 
versus  und  noch  mehr  ventral  die  Substantia 
nigra  und  eine  Spur  des  Corpus  Luysii  mit 
dem  Tes  peduncidi  zu  erkennen.  Aus  dem 
Basalkerne  zieht  nach  hinten  eine  longitudinal 
verlaufende  Fasermasse,  die  E ding  er  in  seinem 
Schema  Figur  42  als  vom  Lohns  olfactorius 
kommend  abbildet,  wovon  in  meinen  Schnitten 
nichts  zu  sehen  ist,  und-  als  Kiechstrahlung  zum 
Zwischen-  und  Mittelhirn  beschreibt.  Es  sind 
dies  Fasern,  die  unzweifelhaft  in  die  Gegend  des 
Eedunculiis  cerehri  und  bis  zu  den  Oculomotoriuswurzeln  und  zum  Lemniscus 


Fig.  640. 


medialis  vor  der  Brücke  sich  verfolgen  lassen.  Noch  bemerke  ich,  dass 

der  Fornix  longus  an  solchen  . 


Fig.  641. 


Schnitten  immer  noch  da  ist, 
aber  nicht  weiter  als  bis  zur 
Fimbria  sich  erstreckt  und 
verweise  ich  in  dieser  Beziehung 
auf  die  Fig.  3 in  meiner  Mit- 
theilung über  den  Fornix 
longus  im  Anatom.  Anzeiger 
1894  S.  47. 

In  einer  letzten  Figur  640 
ist  endlich  das  Corpus  mam- 
millare  mit  den  zunächst 

Fig.  640.  Corpus  mammil- 
lare  und  Annexa  vom  Kaninchen. 
Nr.  114b.  8:1.  Sagittalschnitt. 

Fig.  641.  Frontalschnitt 
durch  den  Sehhügel  und  dasCorpus 
mammillare  der  Maus.  Nr.  81.  20: 1. 
Weigert.  .BL6  basales  Längsbündel, 
von  dem  aus  theils  Querfasern  Ctr 
in  das  Corpus  mammillare  eintreten, 
theils  Fasern  dorsalwärts  in  die 
Zona  incerta  ausstrahlen  und  mit 
einem  rundlichen  Kern  versehen 
sind;  Cf  Columnae  fornicis;  Cgi 
Corpus  geniculatum  laterale,  dor- 
saler Abschnitt ; Cgl^  dasselbe  ven- 
traler Theil;  Cp  Commissura  poste- 


rior ; FM  Fasciculus  Meynert;  Fm  Fasciculus  thalamo-mammillaris ; Ft  Haubenbündel  des 
Corpus  mammillare;  Olp  Glandula  pinealis ; Gm  Ganglia  medialia  des  Corpus  mammillare; 

Bündel  von  Forel;  NI  lateraler  Kern  des  Thalamus;  Nmed  medialer  Kern  desselben;  HP 
Radiärfasern  aus  dem  Pes  joedwnmü' in  den  Sehhügel  einstrahlend ; Strz  Stratum  zonale;  Iro 
Tractus  opticus  mit  zwei  Abschnitten,  von  denen  einer  in  den  Pes  pedunculi  Pp  eindringt, 
der  andere  in  das  Corpus  geniculatum  und  den  Sehhügel| weiter  zieht;  Zi  Zona  incerta. 
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angrenzenden  Theilen  dargestellt.  Aus  demselben  sieht  man  den  Fasciculus  teg- 
menti  bereits  fast  ganz  ausgetreten  und  von  einem  Stücke  des  Fasciculus 
thalamo  - mammillaris  durchsetzt.  Ein  kleiner  vorderer  Theil  des  Hauben- 
bündels ist  noch  im  Corpus  mammillare  drm.  Hier  betone  ich  zugleich,  dass  ich 
an  keinem  Längsschnitte  im  Stande  war,  den  Fasciculus  thalamo-mammillaris 
in  das  Corpus  mammillare  hinein  zu  verfolgen.  Vielmehr  endete  derselbe 
stets  in  der  Gegend,  die  die  Figur  640  darstellt,  wie  abgeschnitten,  ein  Um- 
stand, der  später  näher  gewürdigt  werden  soll.  In  das  Corpus  mammillare 
tritt  von  vorn  her  die  Fornixsäule  ein  und  geht  wie  in  den  Pedunculus 
corporis  mammillaris  über,  was  aber  nur  auf  einem  Scheine  beruht  und 
in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall  ist.  Dieser  Pedunculus  kreuzt  sich  mit  Oculo- 
motoriuswurzeln.  Ausserdem  ist  noch  ein  mittlerer  Theil  des  Fasciculus  retro- 
flexus  zu  sehen. 

Ausser  beim  Kaninchen  habe  ich  noch  das  Corpus  mammillare  der 
Maus  und  der  Katze  an  Schnitten  untersucht,  jedoch  bei  keinem  dieser 
Geschöpfe  die  Verhältnisse  so  deutlich  gefunden,  wie  beim  Kaninchen,  wes- 
halb ich  nur  noch  einige  Zeichnungen  zur  näheren  Erläuterung  der  hier  vor- 
kommenden Verhältnisse  gebe. 

Fig.  641  zeigt  von  der  Maus  die  Gegend,  wo  das  Corpus  mammillare 
auftritt.  Gm.  ist  eine  graue  Masse  ohne  Nervenfasern,  die  ich  dem  Gang- 
lion mediale  zurechne.  An  der  dorsalen  Seite  derselben  ist  eine  starke  Quer- 
faserung Ctr  (Querfasern  des  Corpus  mammillare  von  Ganser  S.  692),  die 
wesentlich  aus  dem  basalen  Längsbündel  (B  L h)  zu  stammen  scheint  und 
zwischen  den  Columnae  fornicis  (Cf)  und  den  Haubenbündeln'  (Ft)  und  durch 
dieselben  hindurchzieht.  Der  Fasciculus  thalamo-mammillaris  (Fm)  schliesst 
sich  unmittelbar  an  die  Haubenbündel  an,  hat  aber  die  Gegend  des  Corpus  mam- 
millare noch  nicht  erreicht.  Lateral-  und  dorsalwärts  davon  ist  ein  rundlicher 
nicht  bezeichneter  Kern,  der  zum  basalen  Längsbündel  m Beziehung  zu  stehen 
scheint.  Weiter  sind  dann  an  diesem  Schnitte  noch  besonders  der  Fascicidus 
Meynert  und  der  Tr  actus  opticus  mit  der  Corpora  geniculata  later  alia 
sichtbar. 

Ein  zweites  Bild  giebt  die  Fig.  642  von  demselben  Geschöpfe  10  Schnitte 
weiter  hinten,  in  welchem  das  Corpus  mammillare  ganz  entwickelt  ist.  Das- 
selbe stellt  einen  scheibenförmigen  einheitlichen  Körper  dar,  der  mit  seinen  seit- 
lichen Rändern  den  Hirnstiel  überragt.  In  diesen  Rändern  findet  sich  das  gross- 
zeilige  Ganglion  laterale,  in  welchem  der  Pedunculus  corporis  mammillaris 
(Pcm)  sich  entwickelt,  der  dorsalwärts  pinselförmig  zerfährt.  An  der  medialen 
Seite  davon  finden  sich,  ohne  /Abgrenzung  mit  demselben  verbunden,  die  Colum- 
nae foi'nicis  (C f)  die  an  der  dorsalen  Seite  des  Corpus  mammiUare  die  Decus- 
satio  fornicis  (P f)  bilden.  Im  Innern  des  Corpus  mammillare,  d.  h.  im 
medialen  Ganglion  (Gm),  zeigt  sich  keine  Abgrenzung  in  besondere  Kerne, 
sondern  nichts  als  ein  zusammenhängendes  Fasergewirr  und  Bündel,  die  dem 
Fasciculus  tegmenti  angehören.  Medianwärts  vom  Hirnstiele  findet  sich  hier 
der  Tr  actus  peduncularis  transversus,  dorsalwärts  davon  das  Feld  H^,  das 
hier  wesentlich  mediale  Schleife  ist.  Der  Fasciculus  Meynert  steht  hier  sehr 
tief  und  ist  nahe  an  seinem  Eintritte  in  das  Ganglion  interpedunculare. 
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Von  der  Maus  kam  auch  eine  Serie  von  Längsschnitten  von  Golgi’ sehen 
Präparaten  zur  Untersuchung  und  fand  ich  an  derselben  ein  besonderes  Ver- 
halten der  Fornixbündel  des  Corpus  mammillare,  das  durch  die  nebenstehenden 
Zeichnungen  Fig.  642  A 1 und  2 versinnlicht  ist.  In  der  Gegend,  wo  die 
Columna  fornicis  an  der  ventralen  und  vorderen  Seite  an  das  Corpus 
mammiUare  herantritt,  giebt  dieselbe  ein  Nebenbündel  ab,  welches  bogenförmig 
um  das  Corpus  mammiUare  herumzieht  und  an  der  dorsalen  Seite  desselben  in 
der  vorderen  Haubengegend  sich  verliert.  Dieses  Haube nbündel  derFornix- 
säule  entsteht,  wie  leicht  nachzuweisen  ist  (Fig.  642  A 2),  dadurch,  dass  alle 
Fornixfasern  an  einer  bestimmten  Stelle  je  eine  Collaterale  abgeben,  oder  wie 
man  auch  sagen  könnte,  in  eine  stärkere  und  eine  feinere  Faser  sich  theilen. 
Das  Bild,  das  die  Fig.  642  A 1 gewährt,  entspricht  übrigens  nur  einer  gewissen 
Ebene,  die  der  Medianebene  näher  liegt  oder,  genauer  bezeichnet,  der  Grenz- 
gegend zwischen  dem  Ganglion  laterale  und  dem  Ganglion  mediale.  Weiter 
lateral wärts  breitet  sich  die  Hauptfaserung  der  Fornixsäulchen  so  aus,  dass  sie 

mantelartig  das  ganze  Corpus  mam- 
millare  umgiebt  und  wie  eine  Mark- 
kapsel desselben  darstellt.  Aber  auch 
in  diesen  Gegenden  fehlen  die  Thei- 
lungen  oder  Collateralen  der  Fornix- 
fasern nicht,  nur  bilden  dieselben  hier 
kein  besonderes  Bündel,  weil  sie  über 
einen  grösseren  Raum  sich  ausbreiten. 
Was  die  Enden  dieser  Collateralen  be- 
trifft, so  ist  sicher,  dass  dieselben 
nicht  im  Innern  des  Corpus  mam- 
millare,  sondern  an  der  Dorsalseite 
desselben  sich  finden  und  mit  Thei- 
lungen  und  einfachen  Verästelungen 
statthaben,  die  der  Zona  incerta  oder 
der  vordersten  Haubenregion  angehören. 
Ich  habe  auch  daran  gedacht,  ob  dieses  Haubenbündel  des  Fornix 
nicht  vielleicht  dorsal  und  hmter  dem  Corpus  mammiUare  sich  mit  dem  der 
andern  Seite  kreuze,  eine  Frage,  die  ich  aus  Mangel  an  günstigen  Schnitten 
vorläufig  unbeantwortet  lassen  muss.  Immerhin  ist  soviel  sicher,  dass  che 
Hauptkreuzung  der  Fornixsäulchen  in  dem  Hauptbündel  derselben  und  hinter 
dem  Corpus  mammiUare  statthat,  wie  oben  nachgewiesen  wurde.  Beachtung 
verdient  übrigens  noch,  dass  die  Fornixsäulchen,  wie  ich  vor  allem  an  Golgi’ sehen 
Präparaten  vom  Kaninchen  fand,  auch  im  Innern  der  Corpora  mammiUaria 
Collateralen  und  Endigungen  abgeben. 


DP  Pem 

Fig.  642. 


Fig.  642.  Querschnitt  durch  die  Grenzgegend  zwischen  Mittelhirn  und  Thalamus 
von  der  Maus.  10  : 1.  Nr.  86.  Weigert.  Zehn  Schnitte  hinter  der  Fig.  641.  Cf  Columna 
fornicis;  Cgi  Corpus  geniculatum  laterale,  hinterster  Theil;  Cg m Corpus  geniculatum  mediale; 
Df  Decussatio  fornicis ; FM  Fasciculus  Meynert;  Gm  Ganglion  mediale  C.  mammillaris; 
Feld  von  Forel,  hier  mediale  Schleife ; Fern  Pedunculus  corporis  mammillaris ; Pp  Pes  pe- 
dunculi;  Qa  Corpus  quadrigeminum  anterius;  Sn  Substantia  Sömmeringii  (nigra);  Tro  Tractus 
opticus;  Trptr  Tractus  peduncularis  transversus. 
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Nach  Schilderung  des  Verhaltens  des  Corpus  mammillare  des  Kaninchens 
an  Frontal-,  Horizontal-  und  Sagittalschnitten  und  einiger  Verhältnisse  desselben 


Fig.  642  A.  1. 


Körpers  bei  der  Maus  be- 
spreche ich  nun  noch  den 
Faserverlauf  in  demselben  und 
stelle  das,  was  mir  sich  er- 
geben hat,  in  einer  schemati- 
schen Figur  643  zusammen. 

I.  Der  Fasciculus  tlia- 
Jamo-niammillaris  und  das 
Haubenbündel  von  Gudden 
sind  in  einer  ganz  neuen 
Weise  und  abweichend  von 
Gudden  dargestellt.  V on 
diesen  zwei  Bündeln  musste 
man  nach  den  bisherigen  Daten 


Fig.  642  A.  2. 


Fig.  642  A.  Aus  einem  Sagittalschnitte  der  Regio  thalamica  der  neugeborenen  Maus. 
Nr.  14.  Golgi,  1.  Bei  Syst.  II.  Oc.  I.  k.  T.  gezeichnet.  Ca  Commissura  anterior;  Cf  Co- 
iumna  fornicis;  Cf^  Haubenbündel  derselben;  Cm  Corpus  mammillare]  0 Tractus  opticus; 
Pp  Pes  pedunculi;  Strm  Stria  medullaris;  Te  Tuber  cinereum;  Thal  Thalamus,  dorsale  Fläche 
einen  Theil  des  3.  Ventrikels  begrenzend.  2.  Die  Collateralen  der  Columna  fornicis  von 
1 bei  Syst.  V.  Oc.  I.  kurz.  Tubus  gezeichnet. 
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annehmen,  dass  das  letztere  im  Ganglion  tegmenti  profundum  von  Gudden 
entspringe,  während  von  dem  ersteren  bisher  unermittelt  war,  wo  derselbe  her- 
komme und  ende.  Seitdem  ich  jedoch  gezeigt  habe  (Verb,  der  anatom.  Gesell- 
scliaft.  in  Strassburg  April  1895),  dass  derselbe  im  Nucleus  dorsalis  thalami 
mit  freien  Endigungen  ausgeht,  welche  Beobachtung  fast  gleichzeitig  und  unab- 
hängig auch  Hamön  veröffentlicht  hat  (Apuntas  para  el  Estudio  del  Bulbo 
raquideo  etc.  Madrid  1895,  99  S.,  26  Holzschnitte),  musste  der  Ursprung  des- 
selben, falls  Gudden’s  Angaben  richtig  waren,  im  hinteren  Kerne  des  Corpus 
mammillare  gesucht  werden.  Nun  habe  ich  aber  bereits  oben  angegeben,  dass 
es  mir  nicht  möglich  war,  das  Bündel  von  Vicq  d’Äsyr  bis  in  das  Corpus 
mammillare  hinein  zu  verfolgen  und  dass  dasselbe  immer  an  einer  gewissen 
Stelle,  die  die  Fig.  640  wiedergiebt,  als  besonders  unterscheidbares  Bündel  sich 
verlor  und  mit  dem  Haubenbündel  sich  vereinigte.  Diese  eigenthümliche  That- 
sache,  die  auch  Gudden  an  mehrfachen  Stellen  andeutet  und  durch  seine  be- 
berühmte Fig.  5 auf  Taf.  XXX  der  gesammelten  Abhandlungen  bildlich  bekräftigt, 
scheint  nun  durch  eine  wichtige  neue  Beobachtung  am aufgeklärt  zu  werden, 
die  von  neuem  zeigt,  welche  grossen  Fortschritte  in  unserer  Erkenntniss  des 
feinsten  Baues  des  Nervensystems  die  Golgi’^ohQ  Methode  zeitigt.  Der  so  her- 
vorragende spanische  Gelehrte  fand  nämlich  (1.  c.  S.  97  Fig.  26)  bei  jungen  ^ 
Mäusen,  dass  die  Fasern  des  Bündels  von  Vicg  d’ Äsyr  und  diejenigen  des 
Haubenbündelsaus  gemeinsamen  Stammfasern  hervorgehen,  die,  nachdem  ‘ 
sie  aus  der  dorsalen  Seite  des  Corpus  mammillare  herausgetreten  sind,  sofort  unter 
annähernd  rechten  Wmkeln  sich  theilen,  und  den  einen  Ast  in  das  eine,  den  \ 
andern  in  das  andere  Bündel  senden.  Hamön  vermuthet,  dass  alle  Zellen  des 
Ganglion  mediale  solche  Stammfasern  abgeben  und  würde  somit  die  Unter-  r 
Scheidung  von  zwei  Kernen  im  Ganglion  mediale,  wie  Gudden  sie  vertheidigt, 
allen  Halt  verlieren. 

Bei  der  grossen  Bedeutung  dieser  neuen  Angaben  Hamön’s,  von  denen 
ich  Anfangs  Juni  Kenntniss  erhielt,  war  es  natürlich  mein  Erstes,  mich  selbst  . 
von  dem  geschilderten  Verhalten  zu  überzeugen  und  da  ich  im  Besitze  zahlreicher 
Frontalschnitte  Golgi’ scher  Präparate  von  Mäusen  und  Ratten  und  auch  einer 
sagittalen  Serie  junger  Kaninchen  war,  so  konnte  ich  Hamön’ s Mittheilungen 
sofort  nachprüfen.  Hierbei  ergaben  sich  nun  allerdings  Frontalschnitte  wenig 
günstig.  An  einer  einzigen  Serie  der  Maus  sah  ich  in  Gegenden,  in  denen  eben 
die  Fasern  beider  Bündel  von  einander  sich  lösten,  einige  wenige  unzweifelhafte 
Theilungen,  die  jedoch  nicht  hinreichten,  um  mir  die  volle  Ueberzeugung  von 
der  Richtigkeit  der  GajaTscheD.  Entdeckung  zu  verschaffen.  Dagegen  hatte  ich 
Gelegenheit,  mich  von  einer  schon  früher  gemachten,  in  dieser  Frage  nicht  un- 
wichtigen Wahrnehmung  wiederholt  zu  vergewissern,  nämhch  der,  dass  die 
Faserbündel,  die  von  der  gemeinsamen  Fasermasse,  zu  welcher  der  Fascicu- 
lus  Vicq  d’Asyr  und  das  Haubenbündel  dorsal  sich  vereinen,  in  das  Corpus 
mammillare  eintreten,  in  diesem  auf  längere  Strecken  als  stärkere  und 
schwächere  Bündel  sich  erhalten  und  schliesslich , pinselförmig  zerfahrend, 
mit  ungetheilten  und  un verästelten  Fasern  sich  verheren,  ein  Verhalten,  das  • 
voll  beweist,  dass  alle  diese  Fasern  im  Corpus  mammillare  von  Zellen  ent-  j 
springen.  Würden  dieselben  hier  enden,  so  müssten  zahlreiche  Endveräste- 
lungen an  denselben  Vorkommen,  wie  solche  an  anderen  Elementen  im 
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Fig.  644. 


Corpus  mammiUare  genugsam 
sich  finden. 

Vollgültige  Beweise  für  die 
Richtigkeit  der  C aj  a Aschen  An- 
gaben lieferten  mir  Sagittal- 
schnitte  neugeborener  Kaninchen 
und  verweise  ich  in  dieser  Be- 
ziehung auf  die  Figg.  644  und 
645,  die  eine  Uebersicht  der 
beiden  Bündel  und  des  Stamm- 
bündels und  eine  A.nzahl  Thei- 
lungen  der  im  Ganglion  mam- 
miUare entspringenden  Stamm- 
fasern naturgetreu  wiedergeben. 
Die  Theilungen  geschehen  meist 
unter  nahezu  rechten  Winkeln 
und  zwar  an  der  Stelle,  wo  das 
Stammbündel  auch  bei  schwä- 
cheren Vergrösserungen  sich  zu 
theilen  scheint  (s.  Guä- 
den  Taf.  XXX  Fig.  5), 
mit  anderen  Worten  da, 
wo  das  Haubenbündel 
sich  umbiegt,  doch  kamen 
auch  einzelne  etwas  tiefer, 
d.  h.  näher  am  Corpus 
mammiUare  gelegene, 
mehr  spitzwinkelige  Ver- 
ästelungen vor.  Hamön 
sah  bei  der  Maus  im  All- 
gemeinen den  Ast,  der  in 
den  Fasciculus  Vicq 


Fig.  644.  Sagittal- 
schnitt  durch  das  Corpus 
mammiUare  des  neugebo- 
renen Kaninchens  und  An- 
nexa.  Golgi,  vergr.  Cm 
Corpus  mammiUare ; Fmpr 
Fasciculus  mammillaris  prin- 
ceps  ; Fthm  Fasciculus  thala- 
mo-mammillaris  ; Ftm  Fasci- 
culus tegmento-mammillaris ; 
FM  Fasciculus  Meynert. 

Fig.  645.  EinTheil 
der  vorigen  Figur  stärker 
vergr.  Die  Fasertheilungen 
in  vier  Schnitten  naturgetreu  beobachtet  und  schematisch  in  Einen  Schnitt  eingezeichnet. 
Golgi.  Buchstaben  wie  in  Fig.  644. 


Fig.  645. 
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cVAzyr  einging,  etwas  stärker  als  den  andern;  beim  Kaninchen  ist  gerade 
(las  umgekehrte  die  Regel.  Ferner  fand  sich  hier  an  der  Theilungsstelle  stets  eine 
kleine  Anschwellung  und  waren  auch  die  Theiläste  mit  Varikositäten  versehen.  Auch 
an  einer  sagittalen  Serie  (ro/^i’scher  Präparate  der  neugeborenen  Maus,  von  der 
oben  schon  die  Rede  war,  gelang  es  mir,  von  dem  Vorkommen  sich  theilender 
Stammfasern  der  zwei  in  Frage  stehenden  Bündel  mich  zu  überzeugen,  doch 
war  an  diesem  Objekte  wegen  des  Vorkommens  einer  gewissen  Zahl  untergeord- 
neter Bündelchen  der  Stammfasern  die  Beobachtung  schwieriger  als  beim 
Kaninchen.  Diesen  eigenen  Beobachtimgen  zufolge  schliesse  ich  mich  nun  unbe- 
dingt an  Hamön  y Cajal’s  Annahmen  an  und  werde  in  Zukunft  für  das 
Stammbündel  den  'Nmneii  Fasciculus  mammillaris  princeps  und 
für  dessen  beide  Ausläufer  die  Bezeichnungen  th  al  am  o - mammillaris 
und  tegmento  -mammillaris  verwenden.  Dass  die  Fasern  des  Stamm- 
bündels des  Corpus  mammillare  von  den  Zellen  des  Ganglion  mediale  ent- 
springen, kann  auch  meiner  Ansicht  nach  keinem  Zweifel  unterliegen,  da  einmal 
die  Bündel  derselben  in  allen  Theilen  des  Ganglion  mediale  sich  verbreiten, 
und  keine  andern  namhaften  Faserbündel  aus  demselben  heraustreten.  Ferner 
ist  es  nicht  schwer  an  den  Zellen  dieser  Ganglien,  die  mittelgross  und  meist 
strahlenförmig  verästelt  sind,  Axonen  nachzuweisen,  die  Golgi’s  I.  Typus  folgen 
und  hie  und  da,  wie  S.  JRamön  dies  zeichnet  (Fig.  26),  in  der  Richtung  auf 
die  Stammfaserbündel  zu  verlaufen.  Was  den  Verlauf  und  die  Endigungen  des 
Fasciculus  tegmento-mammillaris  betrifft,  so  stimme  ich  in  sofern  mit  Gudden 
überein,  dass  auch  ich  die  Bündel,  die  dieser  Autor  in  seiner  Taf.  XXXII  zeichnet, 
als  Fortsetzungen  desselben  an  sehe  und  von  einem  Uebergange  in  den  Fasciculus 
longitudinalis  dorsalis , den  ich  beim  Menschen  zu  finden  glaube , nichts 
Sicheres  zu  beobachten  im  Stande  bin.  Sowie  das  Ganglion  Guddenii  profun- 
dum  auftritt,  werden  diese  Bündel  undeutlich  und  enden  jedenfalls  grossentheils 
in  diesem  Ganglion,  welche  Endigung  nach  dem  oben  Mitgetheilten  nur  eine 
freie  sein  kann. 

II.  Der  Feduncidus  corporis  mammillaris  {Fern)  entspringt  im  Gang- 
lion laterale  am  weitesten  lateralwärts,  imd  sind  dessen  Endigungen  im  dorsalen 
Gudden’ Ganglion  {Gdt)  und  der  benachbarten  grauen  Substanz  am 
Boden  des  Aquaeductus  dargestellt. 

III.  Die  Coiumnae  fornicis  (C f)  sind  mit  einer  Umbiegung  im 
Corpus  mammillare  gezeichnet  und  enden  gekreuzt  in  der  Haube  in  der 
Nähe  des  rothen  Kernes  und  der  Kerne  des  Oculomotorius  und  Trochlearis. 
Ganser  und  Gudden  scheinen  der  Ansicht  zu  sein,  dass  die  Coiumnae  ganz 
hl  die  gekreuzten  Bündel  übergehen;  ich  habe  jedoch  beim  Kaninchen  gefunden, 
dass  ein  Theil  ihrer  Fasern  im  Corpus  mammillare  zwischen  den  Zellen  des- 
selben sich  verästelt  und  endet,  w^as  auch  von  Famön  in  seiner  neuesten  Arbeit 
(1.  s.  c.  p.  97)  behauptet  wird.  Ob  nur  das  Ganglion  mediede,  oder  auch  das 
Ganglion  laterale  solche  Fornixfasern  erhält,  w^eiss  ich  vorläufig  nicht  zu  sagen. 
Wenn  die  Fasern  des  Fasciculus  mammillaris  princeps  im  Ganglion  mediale 
entspringen  und  diejenigen  des  Feduncidus  corporis  mammÜlaris  im  Ganglion 
laterale,  so  frägt  es  sich,  w’o  die  zuleitenden  Fasern  herkommen,  die  auf  die 
betreffenden  Zellen  wnken.  Und  da  bieten  sich  in  erster  Linie  die  der  Colum- 

Koel liker,  Gewebelehre,  6.  Aufl.  II. 
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nae  fornicis  dar.  Ausserdem  wäre  aber  auch  noch  an  zwei  andere  Fasersysteme 
zu  denken  und  zwar  erstens  an  die  oben  (S.  495)  erwähnten  dorso  - ventralen 
Fasern,  die  in  das  Corpus  mammilJare  eindringen  und  zweitens  an  die  queren, 
aus  der  Regio  incerta  in  dasselbe  eintretenden  Elemente  (s.  S.  494).  Jedenfalls 
ist  so  viel  sicher,  dass  das  Corpus  mammillare  in  allen  Gegenden  von  einer 
grossen  iVIenge  Endverästelungen  durchzogen  wird,  die  an  Golgipräparaten  der 
Maus  und  des  Kaninchens  mit  Leichtigkeit  sich  nachweisen  lassen. 

An  den  Columnae  sind  im  Tuher  einer eum  einige  Zuwachsfasern  darge- 
stellt {Gudden^^  viertes  Bündel),  ferner  hinter  der  Commissura  anterior  {Ca)  die 
Verbindung  mit  einem  starken  auf  steigenden  Bündel  der  Stria  medullaris 
thalami  optici  {Str.  med%  Weiter  ist  der  TJebergang  der  Columnae  fornicis 
in  den  Fornix  longus  {Fl)  zu  erkennen,  sowie  die  Herkunft  des  letzteren  aus  der 
Umschlagsstelle  des  Balken wulstes.  Ein  Theil  dieses  Fornix  longus  zieht  als 
Riechstrahlung  des  Fornix  {RS)  in  das  Septum  jiellucidum  herab  und  geht  mit 
andern  Strahlungen,  die  um  das  Balkenknie  herumziehen,  in  eine  grosse  Gang- 
lienmasse ein,  die  hhiter  dem  Streifenhügelkopfe  {StK)  sich  findet,  und  die  ich 
dem  basalen  Ganglion  von  Ganser  parallelisire ; doch  liess  sich  nicht  ermitteln, 
ob  die  betreffenden  Fasern  in  derselben  entsprmgen  oder  enden. 

IV.  Weiter  zeigt  das  Schema  das  Ganglion  liahemdae  {Gh)  und  die 
in  demselben  endende  Stria  medullaris,  von  der  ausser  dem  mit  den  Colum- 
nae fornicis  sich  vereinigenden  Theile,  auch  der  lateral  vom  Fornix  in  die  Gegend  des 
Cliiasma  {Ch)  absteigende  Theil  {Str  .med'^)  zu  sehen  ist,  der  pinselförmig  sich  ver- 
breiternd in  eine  mit  dem  basalen  Ganglion  zusammenhängende  Zellenmasse 
eingeht.  Vom  Ganglion  liahemdae  geht  mit  breiter  Basis  der  Fasciculus 
retroflexus  aus  {FM)  und  endet  im  Ganglion  interpedunculare  {Gip).  In 
diesem  beginnt  eine  dorsalwärts  verlaufende  Strahlung  {R  g ip),  die  zum  Gang- 
lion dorsale  tegmenti  und  zu  der  medial  von  demselben  befindhehen  grauen 
Substanz  des  centralen  Grau  führt. 

Das  Corpus  mammillare  des  Menschen  bietet  für  das  Studium  des 
feinsten  Baues  viel  grössere  Schwierigkeiten  dar,  als  dasjenige  des  Kaninchens, 
und  kann  ich  nicht  behaupten,  denselben  in  ganz  befriedigender  Weise  verfolgt 
zu  haben,  obschon  mir  zwei  vollständige  Serien  von  Frontalschnitten  und  eine 
solche  von  Sagittalsclniitten  scher  Präparate  zur  Verfügung  standen. 

Vor  allem  mangelten  mir  auch  brauchbare  Go/^Fsche  Präparate,  denn  trotz  aller 
Bemühungen  wollte  es  nicht  gelingen,  bei  Embryonen  von  vier  und  sechs  Mona- 
ten, sowie  bei  Neugeborenen  gute  Färbungen  der  Fasern  zu  erhalten. 

Geht  man  an  Frontal  schnitten  von  vorn  aus  (Fig.  646)  so  trifft  man 
in  erster  Linie  an  beiden  Seiten  der  weit  nach  dem  Tuher  cinereum  ventralwärts 
gerückten  Columnae  fornicis  eine  Fasermasse,  die  dieselben  bogenförmig  um- 
giebt  und  eine  fast  geschlossene  Kapsel  um  sie  bildet.  Mit  (heser  Markschicht  ! 
hängt  der  schon  in  weiter  nach  vorn  gelegenen  Ebenen  deutliche,  früher  schon 
besprochene  Fortsatz  x des  Feldes  von  Forel  {F^)  zusammen,  dessen  Bedeutung  ;] 
aus  späteren  Schnitten  deutlich  werden  wird.  An  der  medialen  Seite  der  j 
Säulchen  bestand  die  genannte  Markkapsel  aus  feinen  parallelen  Bogenfasern, 
die  spärlich  median wärts  bis  nahe  an  das  Ependy m des  dritten  Ventrikels  zu  ver- 
folgen waren,  während  dieselben  an  der  lateralen  Seite  mehr  unregelmässig  ver- 
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liefen.  An  der  ventralen  Seite  war  die  Markkapsel  der  Fornixsäulchen  nicht 
geschlossen  und  verliefen  die  Faserzüge  beider  Seiten  z.  Th.  bis  an  die  Ober- 
fläche des  Tuber  cinereum  herunter,  um  da  mit  zwei  etwas  stärkeren  ventro- 
dorsalen  Zügen  vd  und  vd^  sich  zu  vereinen,  theils  im  Innern  des  Tuber  sich 
zu  verlieren.  An  der  ventralen  Seite  des  Tuber  fanden  sich  deutlich  neben  ein- 
ander drei  Kerne  oder  Ganglien,  die  Ganglia  optica  basalm  (Gob^  Gob^,  Gob^) 
ein  laterales,  dicht  am  Hirnstiele,  ein  mittleres  und  ein  mediales  grösseres. 
Doch  waren  auch  zwischen  diesen  Ganglien  Nervenzellen  zu  finden,  die  nament- 
lich in  dem  lateralen  ventro- dorsalen  Faserzuge  stärker  entwickelt  waren.  Die  Gang- 
lien massen  das  laterale  1,99  Breite:  1,71  mm  Höhe,  das  mittlere  2,13  : 2,13  mm, 
das  mediale  3,0  : 1,42  mm. 


Fig.  646. 


Einige  Schnitte  weiter  hinten  traten  nun  zunächst  an  der  medialen  Seite 
der  Fornixsäulchen  in  ventro  - dorsaler  Richtung  verlaufende  gebogene  dichte 
Faserzüge  auf,  die  von  den  Säulchen  medianwärts  bis  zum  Ependym  des 
3.  Ventrikels  sich  erstreckten.  Diese  Fasermasse  ergab  sich  schon  im  Schnitte 
98b  als  aus  7 — 8 starken  Bündeln  gebildet  und  mit  der  Markhülle  der  Fornix- 
säulchen unmittelbar  verbunden,  wurde  dann  bereits  im  Schnitte  100  b grösser  als  die 

Fig.  646.  Querschnitt  durch  die  Gegend  des  Tuher  cinereum  des  Menschen. 
Nr.  96a.  3:1.  Weigert.  F'^  Feld  H'^  von  Forel;  Fthm  Fasciculus  thalamo-mammillaris ; 
unterhalb  der  nicht  bezeichneten  Columna  fornicis  drei  Ganglia  optica  basalia  Gob,  GoF, 
Gob'^  mit  zwischen  denselben  gelegenen  ventro-dorsalen  Faserzügen  vd  und  vd^;  Pp  Fes 
pedunculi;  Tro  Tractus  opticus;  X zungenföriniger  Fortsatz  des  Feldes  von  Forel. 
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Säulcheii,  zeigte  graue  Substanz  im  Innern  und  nahm  auch  das  Ganglion  opti- 
cnm  hasale  medium  in  sich  auf,  so  dass  das  Ganze  schon  wie  ein  Corpus 
mammillare  aussah.  In  dem  Präp.  lOla,  Fig.  647  war  dieser  Körper  nun 
voll  gebildet  und  ergab  sich,  dass  die  erw^ähnten  medialen  Faserbündel  nichts 
als  die  Haubenbahn  Corpus  mammillare  darstellen.  Die  lateralen  unter  den- 


selben verloren  sich  nun  nach 
kurzem  Verlaufe  in  einem 
dichten  F asergewirre  im 
Ganghon  mediale,  während 
die  medialen  eine  dichte 
Markhülle  um  dasselbe  bil- 
deten und  auch  an  dessen 
ventraler  Seite  nicht  fehlten. 
Das  Tuher  cinerum  war  an 
diesem  Präparate  noch  ziem- 
lich gut  entwickelt  und  zeigte 
noch  Andeutungen  der  late- 
ralen Ganglia  optica  ha- 
salia  und  der  ventro-dor- 
salen  Nervenfaserzüge. 

Fig.  647.  Jjyi  weiteren  Verlaufe 

treten  die  Verhältnisse  ein, 
die  die  Fig.  648  darstellt,  in  welcher  das  Corpus  mammillare  nur  noch  von 
einem  Keste  des  Tuher  einer eum  bedeckt  ist,  jedoch  das  Ganglion  lateft'ale 

und  den  Ursprung  des  Tedun- 
culus  corporis  mammillaris 
sehr  deutlich  zeigt,  auch  wie 
früher  schon  beschrieben  wurde 
von  accessorischenZellenmassen 
umgeben  ist.  Besonders  be- 
merkenswerth  ist  in  dieser  Figur 
der  Fortsatz  des  Feldes 
der  in  früheren  Figuren  mit  x 
bezeichnet  wurde.  Derselbe 
steigt  an  der  medialen  Seite 
der  Columna  fornicis  herab 
und  schliesst  sich  den 
Haubenbündeln  des 
pus  mammillare  an.  In 


Fig.  647.  Frontalschnitt  desselben  Gehirns  des  Menschen,  10  Schnitte  weiter  hinten. 
Nr.  101a.  Weigert.  3:1.  Cf  Columno.  fornicis;  Flm  Fasciculus  tegmento-mammillaris ; Tc 
Tuher  cinereum;  Tro  Tractus  opticus;  x Fortsatz  des  Feldes  von  ForeZ  an  das  Hauben- 
bündel sich  anschliessend. 

Fig.  648.  Regio  hypothalamica  des  Zwischenhirns  des  Menschen.  4:1.  Nr.  65  b. 
Zur  Darstellung  der  Corpora  mammillaria,  an  denen  sichtbar  sind:  Cf  das  Säulchen  des 
Fornix;  Ft  der  Anfang  des  Haubenbündels;  Gl  das  Ganglion  laterale]  Gm  das  Ganglion 
mediale.  Ausserdem  ist  ventro-lateral  bei  Nacc  ein  accessorischer  Kern  von  runder  Form 
umgeben  von  zerstreuten  Zellen  sichtbar.  Für  die  anderen  Bezeichnungen  siehe  S.  428. 
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weiteren  Schnitten  tritt  dann  das  Corpus  mammillare  ganz  an  die  Basis  der  Recfio 
hypothalamica  und  zeigt  im  Ganglion  mediale  durch  eine  Marklamelle  eine  An- 
deutung eines  dorsalen  und  eines  ventralen  Kernes  an,  während  der  laterale  Kern 
noch  sehr  deutlich  ist.  Zugleich  lockert  sich  das  Gefüge  der  Columnae  fornicis 
in  auffallender  Weise  und  treten  Nester  grauer  Substanz  in  denselben  auf. 

Im  Präp.  110  treten  nun  auch  die  Fasciculi  thalamo-mammillares  an 
die  Dorsalseite  der  Corpora  mammillaria  von  der  Seite  heran  und  verschmelzen 
mit  den  hier  gelegenen  Faserbündeln,  die  oben  als  Haubenbündel  bezeichnet 
wurden,  ohne  dass  eine  Grenze  zwischen  beiden  zu  finden  wäre. 
Nach  dieser  Verbindung  werden  die  genannten  Bündel  stärker,  dagegen  nimmt 
die  mediale  oberflächliche  Markschicht  auffallend  an  Dicke  ab  und  werden  die 
Columnae  fornicis  immer  undeutlicher,  d.  h.  reicher  an  grauer  Substanz  und 
ärmer  an  Fasern.  Zuletzt  schwindet  die  dorsale  Bündelmasse  der  Haubenbahn 
und  der  Fasciculus  thalamo-mammillaris  ganz  (Figg.  593,  594)  und  tritt  zu- 
gleich mit  der  Decussatio  hypothalamica  posterior  eine  Kreuzung  der  Fornix- 
säulchen  auf,  die  jedoch  beim  Menschen  ungemein  schwer  zu  erkennen  ist,  und 
von  der  ich  nur  in  den  Präp.  118  und  119  bestimmte  Anzeichen  sah  in  Faser- 
zügen, die  aus  dem  dorsalen  medialen  Theile  des  Ganglion  mediale  austraten 
und  schief  dorso-lateralwärts  nach  der  entgegengesetzten  Seite  zogen.  An  dieser 
Kreuzung  betheiligten  sich  auch  Fasern,  die  auf  den  Pedunculus  corporis 
mammillaris  zurückzuführen  waren. 

lieber  den  weiteren  Verlauf  der  Haubenbündel  des  Corpus  mammillare 
gaben  mir  meine  Frontalschnitte  keine  Auskunft,  eben  so  wenig  wie  über  das 
Verhalten  des  Pedunculus  Corporis  mammillaris.  Die  grösste  Beachtung  verdient, 
dass  von  einem  Eindringen  des  Fasciculus  thalamo-mcCmmillaris  in  das  Corpus 
mammillare  auch  nicht  die  leiseste  Spur  zu  sehen  ist,  welche  Thatsache  in 
vollem  Gegensätze  zu  der  Behauptung  von  Gltd  den  steht,  dass  dieses  Bündel 
mit  dem  vorderen  Kerne  des  medialen  Ganglion  des  Corpus  mammillare  sich 
verbinde.  Geht  man  der  Sache  auf  den  Grund,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Vicg 
d’ Azyr’sohe  Bündel  einfach  von  der  lateralen  Seite  her  mit  den  Haubenbündeln 
sich  vereinigt  und  kerne  Fasern  an  das  Corpus  mammillare  abgiebt.  Diese 
Vereinigung  macht  sich  übrigens  in  einer  sehr  verwickelten,  schwer  zu  be- 
schreibenden Weise,  indem  die  Fasern  beider  Bündel  mannigfach  gebogen  ver- 
laufend sich  durchflechten,  welche  Durchflechtung  an  der  dorsalen  medialen  Ecke 
der  Markschicht  des  Corpus  mammillare  beginnt.  Nach  dem,  was  oben  über 
die  neuen  Beobachtungen  Pamön’s  über  die  Beziehungen  der  hier  besprochenen 
beiden  Bündel  des  Corpus  mammillare  bei  der  Maus  und  von  meinen  ent- 
sprechenden Beobachtungen  beim  Kaninchen  gemeldet  wurde,  deute  ich  meine 
Beobachtungen  beim  Menschen  in  derselben  Weise  und  nehme  auch  hier  für 
beide  Faserarten  besondere  Stammfasern  an,  die  von  den  Zellen  des  medialen 
Ganglion  entspringen  und  im  Verlaufe  je  in  zwei  Fasern,  eine  des  Hauben- 
bündels und  eine  des  Vicq  cV Azyr’^ehew  Bündels  sich  theilen.  An  Frontal- 
schnitten macht  sich  diese  Theilung  für  beide  Bündel  in  derselben  Medianebene 
und  stellt  sich  so  die  Eigen thümlichkeit  heraus,  dass  das  gegen  das  Corpus 
mammillare  herunterziehende  Vicq  (V Azyfsohe  Bündel  einerseits  und  das 
Haubenbündel  in  seinem  weiteren  Verlaufe  nach  hinten  andererseits  ganz  die- 
selbe Stellung  einnehmen,  eine  Thatsache,  die  mir,  als  die  Zeichnungen  des 
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§ 159  angefertigt  wurden,  noch  nicht  bekannt  war  und  die  daher  zu  einigen 
irrthümlichen  Bezeichnungen  Veranlassung  gegeben  hat.  So  ist  in  den  Figg. 
589,  590,  591  und  595  mit  Fm  der  Fasciciilus  thalamo-mammillaris  richtig 
bezeichnet,  während  in  den  Figg.  587,  588  und  593  die  Buchstaben  Fm  das 
Haubenbündel  bedeuten. 

Um  dies  t deutlich  zu  machen  will  ich  nun  die  weiteren  Schicksale  des 
Haubenbündels  verfolgen.  Nachdem  dieses  Bündel  und  der  Fasciculus  tlfia- 
lamo-mammillaris  an  der  dorsalen  Seite  des  Corpus  mammillare  sich  vereinigt 
haben,  bleiben  dieselben  nur  kurze  Zeit  in  Verbindung  und  schlägt  dann  das 
Haubenbündel  einen  besonderen  Verlauf  nach  hinten  und  dorsal wärts  ein  und 
kommt  hierbei  so  genau  an  die  Stelle  des  früheren  Yicq^  (fH^^r’schen  Bündels 
zu  liegen,  dass  eine  Verwechselung  beider  leicht  begreiflich  ist.  Anfänglich  von 
der  Gestalt  einer  langgezogenen  Ellipse  oder  Spindel  (Fig.  594,  in  welcher  auf 
der  rechten  Seite  Fm  das  bereits  für  sich  verlaufende  Hauben bündel  bedeutet, 
während  dasselbe  links  noch  mit  der  Stammfaserung  in  Verbindung  ist),  wird 


Fig.  649. 

im  weiteren  Verlaufe  diese  Spindel  immer  kürzer  und  löst  sich  endlich  in  ein 
System  von  kleinen  Bündeln  auf,  die  den  dorsalen  Th  eil  des  Feldes  von 
Forel  umsäumen,  ja  wenn  ich  recht  gesehen  habe,  denselben  eigenthch  bilden. 
Da  noch  Niemand  die  Haubenbündel  des  Menschen  in  ihrem  weiteren  Verlaufe 
untersucht  hat  und  Alles,  was  wir  bisher  durch  Gudden  über  dieselben  wussten, 
auf  das  Kaninchen  sich  bezieht,  so  war  es  mir  von  Interesse,  dieselben  an 
meinen  zwei  Frontal  Schnittserien  vom  Menschen  zu  verfolgen  und  da  ergab  sich 
mir  dann  das  überraschende  Besultat,  dass  diese  Bündel  schliesslich  eine  solche 
Lage  annehmen,  dass  sie  von  den  in  einem  früheren  § beschriebenen,  in  dorso- 
ventraler  Bichtung  vor  dem  rothen  Kerne  verlaufenden  Bündeln  des  Fasciculus 
longitudinalis  dorsalis  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind.  Was  man  sieht  ist 
genauer  bezeichnet  folgendes.  Nachdem  die  Haubenbündel  die  Lage  angenommen 
haben,  die  die  Fig.  649  deutlich  macht,  in  w^elcher  dieselben  irrthümlich  mit 

Fig.  649.  Derselbe  Schnitt  wie  Fig.  588.  3:1.  Ch  Kommissur  der  Nuclei  hypo- 
thalamici,  dm  dorsales  Mark  derselben.  Beziehungen  des  Feldes  zum  Nucleus  hypo- 
halamicus,  zum  Hirnstiele  und  zum  Globus  pallidus.  Die  anderen  Bezeichnungen  s.  S 428. 


Corpora  maiomillariii. 


523 


Fm  bezeichnet  sind,  bleiben  dieselben  an  der  dorso-medialen  Seite  des  Feldes 
von  Forel  liegen,  nehmen  allmählich,  indem  sie  sich  verkleinern  und  ver- 
. schmälern,  wie  in  der  linken  Seite  der  Fig.  649,  ein  lockeres  Gefüge  an  und 
treten  dann  nach  und  nach  Querschnitte  von  Längsbündelchen  an  ihre  Stelle, 
die  zuletzt  eine  einfache  Reihe  bilden,  wie  die  Figur  650  dies  von  dem  Präp. 
127  wiedergiebt.  Bald  tritt  nun  auch  in  dem  dicker  werdenden  Felde  Ff  ^ von 
Forel  der  vorderste  Theil  des  Nuclens  ruher  auf  und  ergiebt  die  weitere  Prü- 
fung der  hinteren  Schnitte,  dass  diese  Querbündel  in  den  Fasciculus  longitudi- 
nalis  dorsalis  übergehen.  Ob  die  genannte  Querbündelreihe  wirklich  aus  dem 
Fasciculus  tegmento-mammillaris  hervorgeht  und  zu  demselben  gehört,  Hess 
sich  allerdings  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  entscheiden,  immerhin  sprach  eine 
grosse  Wahrscheinlichkeit  für  diese  Annahme.  Auch  kann  noch  beigefügt  werden, 
dass  diese  Haubenbündelreste  ebenfalls  durch  eine  bogenförmige  Kommissur 
Zusammenhängen,  die  den  dorsalsten  Theil  der  Commissura  hypothalamica 
posterior  bildet,  wie  eine  solche  auch  bei  dem  vordersten  Ende  des  dorsalen 


Fig.  650. 

Längsbündels  im  § 160  hachgewiesen  wurde.  Auf  der  andern  Seite  ist  zu  be- 
achten, dass  beim  Kaninchen  nach  meinen  Erfahrungen,  die  in  vollem  Gegen- 
sätze zu  denen  von  Honegger  stehen,  dagegen  mit  denen  Gudden’ s über- 
einstimmen, die  Haubenbündel  und  der  Fascictdus  longitudinalis  dorsalis  ganz 
bestimmt  besondere  Bildungen  darstellen. 

Ueber  das  Verhalten  des  Fornix  beim  Menschen  geben  Frontalschnitte 
keine  sichere  Auskunft  und  was  den  Vednnculus  corporis  mammillaris 
anlangt,  so  habe  ich  auch  über  diesen  nicht  viel  ermitteln  können.  Schon  von 
vorn  herein  lässt  sich  aus  der  relativen  Kleinheit  des  Ganglion  laterale,  ver- 
glichen mit  demjenigen  von  Säugern,  entnehmen,  dass  dieses  Bündel  beim 
Menschen  keine  grössere  Rolle  spielt  und  in  der  That  zeigt  sich  auch,  dass  die 
Fasern,  die  aus  dem  Ganglion  laterale  entspringen  (Fig.  648)  eine  nur  germge 

Fig.  650.  Becjio  hypothalamica  des  Menschen,  Frontalschnitt.  Nr.  127.  Weigert. 
3:1.  CL  Corpus  Lnysii;  Dhp  Decussatio  hypothalamica  posterior;  und  H'^  Felder  von 
Forel;  Lb  Längsbündel  als  Fortsetzung  des  Fasciculus  tegmento-mammillaris;  Pp  Pes  pc- 
duncidi;  Sp  Substantia  perforata;  Viii  Ventriculus  tertius. 


524 


Nervensystem. 


Entwickelung  clarbieten.  Verfolgt  man  dieselben  dorsal wärts,  so  findet  man, 
dass  ein  Theil  derselben  bogenförmig  um  die  dorsale  Fläche  der  Cohimnae 
fornicis  herumzieht  und  sich  unbestimmt  wie  verliert,  während  ein  zweiter,  in. 
weiter  rückwärts  gelegenen  Schnitten  grösserer  Abschnitt  in  derselben  Höhe  in 
Längsfasern  sich  umbiegt  und  zwischen  dem  Hirnstiele,  dem  Corpus  mammülare 
und  dem  Felde  H^,  somit  in  der  Zona  incerta,  ein  dunkleres  annähernd  drei- 
eckiges Feld  darstellt.  An  der  Bildung  dieses  Feldes  betheiligen  sich  auch 
Fasern^  die  wie  aus  dem  Hirnstiele  herauskommen  und  vielleicht  z.  Th.  mit  dem 
hier  befindlichen  Zellenkerne  Zusammenhängen.  Das  betreffende  Feld  von  Quer- 
schnitten ist  übrigens  in  keiner  Weise  schärfer  begrenzt  und  auch  nicht  von 
ferne  mit  dem  zu  vergleichen,  was  man  beim  Kaninchen  findet  (Figg.  630,  633) 
und  ist  es  mir  an  weiter  nach  hinten  gelegenen  Schnitten  nicht  geglückt,  beim 


Fig.  651. 


Mensclien  eine  Bildung  zu  finden,  die  ich  als  Stiel  des  Corpus  mammUJare  hätte 
ansprechen  können.  Doch  will  ich  nicht  bestreiten,  dass  unter  den  zahlreichen  quer- 
durchschnittenen Fasern,  die  in  der  Gegend  der  Suhstantia  perforata  postica  zwi- 
schen dem  Corpus  mammülare  und  den  Oculomotoriuswurzeln  sich  finden,  nicht 
ein  Theil  auf  Fasern  zu  beziehen  sei,  die  im  Ganglion  laterale  entspringen. 

Fig.  651.  Sagittalschriitt  diu’ch  das  Gehirn  des  Menschen  aus  der  Regio  hypo- 
thalamica.  Nr.  28a.  3 : 1.  Weigert.  Ca  Commissura  anterior ; Cf  Columna  fornicis;  (fd  dor- 
saler Schenkel  der  Fornixsäule;  Cfv  ventraler  Schenkel  derselben;  CL  Corpus  Luysii; 
Cm  Corpus  mammillare  in  seinen  lateralen  Theilen  getroffen ; FM  Fasciculus  Meynert; 
Fthm  Fasciculus  thalamo-mammillaris ; Gh  Ganglion  basale  (Nucleus  ansae  peduncularis  M.)  ; 
Gt  Ganglion  tuheris;  H Feld  H von  Forel;  NI  Nucleus  lateralis  und  Anfang  des  Fe- 
dunculus  corporis  mammillaris;  Nr  Nucleus  ruber;  Oc  Oeulomotorius ; Pp  Fes  pedunculi; 
Rthfr  Radiatio  thalami  frontalis;  Sn  Substantia  nigra ; Stüh  Stilus  inferior  thalaivi ; Strmed^ 
absteigender  Theil  der  Stria  niedullaris ; Th  Thalamus  ; Tro  Traclus  opticus  mit  der  Commissura 
Meynert  CM  und  den  Ganglia  optica  basalia  Gob,  vor,  hinter  und  dorsal  von  demselben. 
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Wichtige  Aufschlüsse  gaben  mir  zweitens  eine  vollständige  Serie  von 
Sagittalschnitten  der  Regio  hypothalamica  und  des  Zwischenhirns  des 
Menschen,  von  denen  ich  folgende  besonders  hervorhebe. 

1.  Die  Columnae  fornicis  treten  in  mehrere  Bündel  gespalten 
in  das  Corpus  mammillare  ein  (Figg.  651,  652)  und  unterscheide  ich  einmal 
ein  ventrales  Hauptbündel  {Cfv),  das,  am  meisten  lateralwärts  gelegen,  mit 
mehreren  Abtheilungen  in  den  ventralen  Theil  des  Ganglion  mediale  eingeht 
und  bald  den  ganzen  ventralen  Rand  desselben  umsäumt.  Im  weiteren  Ver- 
laufe entwickelt  dieses  Bündel  in  seinem  hintersten  Abschnitte  eine  mächtige 
Lage  von  Querfasern  (Fig.  652  Cfv),  deren  Elemente  nach  und  nach  in  die 
Suhstantia  perforata  postica  und  den  Hirnstiel  eintreten  und  in  diesem  viel- 


Fig.  652. 

leicht  gekreuzt  rückwärts  gegen  die  Brücke  zu  verlaufen,  wobei  sie  nach  der 
Dorsalseite  zu  konvexe  Bögen  beschreiben. 

Viel  stärker  als  dieses  Bündel  ist  das  weiter  median wärts  gelegene  dorsale 
Fornixbündel  (Fig.  652  Cfd),  welches  den  dorsalen  Theil  des  Corpus  mammillare 
<lurchzieht  und  ausserdem  mit  einem  stärkeren  Abschnitte  noch  dorsalwärts  von 
demselben  seine  Lage  hat.  Nach  hinten  zu  gehen  auch  diese  Bündel,  wie  die 
ventralen,  in  quer  verlauf  ende  Elemente  über,  bilden  da,  wo  die  Haubenbündel 

Fig.  652.  Sagittalschnitt  aus  der  Regio  hypothalamica  des  Menschen.  Nr.  39h. 
23  Schnitte  weiter  inedianwärts  als  Fig.  651.  Weigert.  3:1.  Buchstaben  wie  dort. 
Ausserdem:  BIfr  Basaltheil  des  Lohns  frontaiis;  Cfv  ventraler  Theil  der  Columna  fornicis 
mit  einem  hinteren  Querbündel;  Lt  Lamina  terminalis;  Nc  Nncleus  caudatus;  Rc  Rostrum 
corporis  callosi;  Strm^  in  der  Fig.  653  Theil  der  Stria,  der  an  die  Columna  fornicis 
sich  anschliesst;  Tc  Tuber  cinereum;  Trptr  Tractus  peduncularis  transversus  (f). 
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auftreten,  nur  noch  ein  kleines  Feld  von  Querschnitten,  dicht  ventral  von  den 
genannten  Bündeln,  und  scheinen  wie  die  ventralen  Bündel  im  Hirnstiele  sich 
zu  verlieren,  ob  mit  oder  ohne  Kreuzung,  war  nicht  zu  entscheiden. 

Von  einem  Eintreten  von  Fornixfasern  in  das  Corpus  mammillare  fand 
ich  keine  voll  beweisenden  Bilder,  doch  bin  ich  auch  nicht  in  der  Lage  zu  be- 
haupten, dass  beim  Menschen  die  Hauptmasse  der  Fornixsäulchen  das  Corpus 
maminiUare  einfach  durchläuft,  wie  beim  Kaninchen,  indem  namentlich  vom 
ventralen  Fornixbündel  an  vielen  Stellen  Fasern  und  kleine  FaserbündeHschein- 
bar  in  das  Innere  des  Ganglion  mediale  sich  abzweigen,  deren  Herkunft,  ob’von  den 
Zellen  des  Ganglion  oder  von  den  Fornixfasern  stammend,  nicht  zu  bestimmen  war. 


Fig.  653. 


2.  Das  G anglion  laterale  tritt  an  Sagittalschnitten  nicht  so  schön 
zu  Tage,  wie  an  Querschnitten,  doch  ist  dasselbe  etwas  ventralwärts  von  der 
Mitte  als  ein  langer  schmaler  Zug  grösserer  Zellen  bestimmt  wahrzunehmen 
(Fig. 6 5 1 Besonders  deuthch  aber  war  der  Pedninculus  corporisma m mil- 
iaris in  seinem  Ursprünge  aus  diesem  Ganglion  zu  erkennen  und  zogen  seine 
Fasern  in  Form  zarter  Bündel  oder  vereinzelt  bogenförmig  dorsal-  und  rückwärts 
in  den  Hirnstiel,  wo  dieselben  jedoch  nicht  weiter  zu  verfolgen  waren. 

Fig.  653.  Sagittalschnitt  durch  die  Begio  hypothalamica  des  Menschen.  Nr.  49  a. 
3:1.  18  Schnitte  weiter  medianwärts  als  Fig.  652.  Buchstaben  wie  in  den  Figg.'  651 

und  652.  Ausserdem : Fcr  Fornix  cruciatus  (.^) ; Fld  Fasciculus  lovgitudinalis  dorsalis; 
Fmpr  Fasciculus  mammillaris  princeps ; Gh  Nucleus  basalis  (N.  ansae  peduncularis  M.)  r 
P Pons;  Vs  Pedunculus  septi;  Strm  Stria  medullaris  am  Thalamus. 
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3.  Ungemein  deutlich  waren  dagegen  die  Verhältnisse  der  Hauben - 
bündel  wa&  AeYFasciculiiS  thalamo-mammillaris  (Fig.  651 — 654).  Der 
letztere  zog  breit  im  Nucleus  dorsalis  thalami  entspringend,  oder  besser  ausge- 
drückt, wurzelnd  in  nahezu  senkrechter  Richtung  gegen  das  Corpus  Luysii  herab 
(Fig.  651)  und  bog  sich  dann  an  der  medialen  Seite  desselben  vorbeiziehend, 
leicht  vorwärts  und  medianwärts  gegen  das  Corpus  mammillare  herab.  So 
kam  es,  dass  dieser  Strang  noch  in  der  Höhe  des  Corpus  Luysii  erst  als 
schiefer  Schnitt  und  dann  nahezu  als  Querschnitt  (Fig.  652)  in  die  Erschei- 
nung trat  und  in  dieser  Gestalt  dem  Corpus  mammillare  immer  mehr  sich 
näherte.  Bevor  er  dasselbe  jedoch  erreicht  hatte,  entwickelten  sich  aus  dem 
Ganglion  mediale  die  Haubenbündel  erst  vereinzelt,  zuletzt  jedoch  als  starker 
oberflächlicher  Bogen zug  in  der  vorderen  und  dorsalen  Peripherie  des  Ganglion 
(Figg.  653  und  654  Fmpr.)  und  mit  diesem  Bogenzuge  verschmolz  das  Ende 
des  Bündels  von  Vicq  dl Azyr  untrennbar.  Immerhin  liess  sich  bei  genauer 
Prüfung  der  Vereinigungsstelle  nach  weisen,  dass  die  Haubenbündel  an  der 
medialen  Seite  des  Vicq  t^’H^yr’schen  Bündels,  obschon  mit  demselben  ver- 
schmolzen, doch  deutlich  erkennbar  bogenförmig,  mit  dorsaler  Konvexität  nach 
hinten  zogen  und  in  einen  starken  Zug  von  Längsbündeln  übergingen,  der  dicht 
dorsal  am  rothen  Kerne  gelegen  um  den- 


Fld 


Ftnv 


, Fm  jtr 


Cfd 


Fig.  654. 


selben  herum  nach  hinten  zog  und  im 
weiteren  Verlaufe  in  das  dorsale  Längs- 
bündel überzugehen  schien.  Weiter 
gegen  die  Medianebene  zu  verlor  sich 
jede  Spur  einer  Sonderung  des  Fasci- 
culus  des  Vicq  d’Äzyr  und  der  Bogen- 
fasern des  Haubenbündels  und  war 
alles,  was  von  diesen  Theilen  noch  zu 
sehen  /war,  ein  bogenförmiger  Zug  von 
Fasern,  der  nach  hinten  und  dorsal- 
wärts  mit  einer  keulenförmigen  starken 
Anschwellung  das  Corpus  mammillare 
überragte,  in  welcher  dasselbe  Gewirr  von-  in  verschiedenen  Richtungen  ver- 
laufenden Bogenbündeln  sichtbar  war,  das  früher  schon  an  den  Frontalschnitten 
geschildert  wurde.  Somit  ergaben  auch  Sagittalschnitte  dasselbe  Resultat,  wie 
Querschnitte  mit  Rücksicht  auf  das  Verhalten  des  Fascicidus  thalamo-mam- 
millaris und  tegmento-mammillaris  zu  einander  und  darf  nun  wohl,  gestützt 
auf  diese  Prüfung  TFei^er^’scher  Präparate,  auch  für  den  Menschen,  ebenso  wie 
für  die  Maus  und  das  Kaninchen,  der  Satz  als  gesichert  gelten,  dass  die  ge- 
nannten zwei  Bündel  zu  Einem  Fasersysteme  gehören,  und  dass  höchstwahrschein- 
lich die  eine  Abtheilung  dieses  Systemes,  nämlich  der  Fascicidtcs  tegmento- 
mammillaris  in  das  dorsale  Längsbündel  übergeht  und  einen  wesentlichen 
Bestandtheil  desselben  bildet. 

Zum  Schlüsse  bespreche  ich  endlich  noch  die  Eie  ment  artheile  des 
menschlichen  Corpus  mammillare^  von  denen  es  mir  bis  jetzt  nur  gelang 

Fig.  654.  Das  Corpus  mammillare  und  Annexa  des  Menschen,  6 Schnitte  weiter 
lateralwärts  als  Fig.  653.  Nr.  46a.  3:1.  Buchstaben  wie  dort.  Ausserdem:  Trptr  Tractus 
peduncularis  transversus  (f). 
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von  den  Zellen  gute  Präparate  zu  erhalten.  Im  Ganglion  laterale  messen  die 
Zellen  35 — 45  g und  sind  mehr  von  gestreckter  Form  selbst  spindelförmig, 
mit  langen,  massig  reich  verästelten  Ausläufern,  so  dass  dieselben  den  später 
Zu  beschreibenden  Strahlenzellen  des  Thalamus  gleichen.  Im  Ganglion  mediale 
dagegen  finde  ich  eine  etwas  abweichende  Zellenform  (Figg.  655,  656),  indem 
hier  die  Ausläufer  der  20 — 30  (.i  grossen,  mehr  drei-  und  viereckigen  Zellen 
häufig  vorwiegend  nach  einer  Seite  stehen,  auch  wohl  bogenförmig  verlaufen, 
so  dass  dieselben  einigermassen  an  die  Elemente  der  grossen  Olive  und  des 
Nucleus  dentatus  cerehelli  erinnern.  Die  Protoplasmafortsätze  sind  häufig  mit 
feinen  Dornen  besetzt,  0,16 — 0,21  mm  lang  und  an  den  Enden  oft  ziemlich 
reich  verästelt.  Die  Axonen  entspringen  immer  vom  Zellenkörper,  sind  meist 
dorsalwärts  gerichtet  und  ohne  Collateralen.  Diese  eigenthümlichen  Zellen 
stehen  oft  in  Häufchen  ziemlich  dicht  (Fig.  656)  und  erfüllen  den  medialen 

Kern  ganz  und  gar  mit  Ausnahme 
der  Markzone,  in  welche  dieselben 
jedoch  auch  oft  hineinragen.  Neben 
diesen  Zellen  waren  an  meinen  Ob- 
jekten nur  noch  einige  Gliazellen 
gefärbt  und  hatte  ich  leider  keine 
Gelegenheit,  mich  zu  überzeugen,  oh 
auch  beim  Menschen  jene  oben  ge- 
schilderten centrifugalen  Endfasern 
und  Endbüschel  verkommen,  die  ich 
vom  Kaninchen,  hier  sicher  von 
den  Fornixsäulchen  abstammend,  und 
auch  von  der  Maus  beschrieben 
habe,  wo  auch  S.  Ilamön  die- 
selben sah. 

Den  F as erverlauf  im  Corpus 
mammillare  betreffend,  so  erwähne 
ich  in  erster  Linie,  dass  durch  Cr  wd  den 
zuerst  nachgewiesen  wurde,  dass  die 
Säulchen  des  Fornix  und  das  Vicq  d’Äzyr- 
sche  Bündel  im  Corpus  mammillare  nicht 
einfach  in  einander  sich  umbiegen,  son- 
dern ganz  getrennte  Bündel  sind.  Gud- 
den  fand,  dass  bei  Entfernung  des  Ani- 
monshornes  oder  Durchtrennung  der 
Fimbria  die  gleichseitige  Fornixsäule  zu 
Grunde  geht,  während  der  Fasciculus  thalamo-mammillaris  erhalten  bleibt,  wogegen  durch 
Abtragen  der  Hemisphären  unter  Schonung  des  Streifenhügels  und  des  Ammonshornes 
das  Vicq  FAzyr’^c\\e  Bündel  bis  auf  einen  kleinen  Rest  atrophirt,  während  die  Columnae 
fornicis  fast  gar  nicht  leiden.  Den  Verlauf  der  Fornixsäule  im  Corpus  mammillare  be- 
treffend, so  bildet  dieselbe,  wie  Ganser  zuerst  nachgewiesen,  in  demselben  ein  Knie  und 
kreuzt  sich  dorsal  und  hinter  dem  Körperchen,  welche  Bündel  Gudden  als  untere 
ge^kreuzte  Wurzel  der  Fornixsäule  bezeichnet.  Für  den  Menschen  bezweifelt 
Honegqer  (S.  348),  dass  die  Fornixsäulchen  einfach  das  Corpus  mammillare  durchlaufen 
und  habe  ich  schon  oben  meine  Zustimmung  zu  dieser  Auffassung  ausgesprochen,  wa.s 


Fig.  655.  Zelle  aus  dem  Ganglion  mediale  des  Corpus  mammillare  eines  Kindes. 
Syst.  VII.  Oc.  I.  k.  Tub.  Golgi.  n Neuraxon. 
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dagegen  das  Kaninchen  betrifft,  so  haben  mir  meine  Untersuchungen  im  Wesentlichen 
dasselbe,  wie  Ganser  ergeben,  und  verweise  ich  besonders  auf  die  Fig.  632,  in  welcher 
an  einem  Horizontalschnitte  derUebergang  der  ganzen  Fornixsäule  in  die  sich  kreuzenden 
Bündel  Cp  dargestellt  ist.  Doch  musste  ich  auch  für  das  Kaninchen  hervorheben,  wie 
oben  dargelegt  wurde,  dass  ein  bedeutender  Theil  der  Fornixfasern  im  Ganglion  mediale 
sein  Ende  erreicht.  In  Sagittal schnitten  sieht  es  oft  so  aus,  als  ob  die  Fornixsäule  in 
den  Pedunculus  corporis  mammillaris  überginge,  allein  eine  genauere  Untersuchung  zeigt 
immer,  dass  dies  nur  Schein  ist  (Fig.  638). 

Was  das  eigentliche  Ende  der  gekreuzten  Fornixbündel  betrifft,  so  lassen  sich 
darüber  nach  Ganser  (S.  694)  nicht  einmal  Vermuthungen  aufstellen  und  scheint  ihm 


Fig.  656. 

nur  das  sicher,  dass  dieselben  innerhalb  der  Haube  des  Hirnschenkels  weiter  nach  hinten 
ziehen.  Ich  glaube  wenigstens  in  Einer  Beziehung  etwas  weiter  gekommen  zu  sein.  In 
Frontalschnitten  (Fig.  627)  sah  ich  beim  Kaninchen  die  gekreuzten  Fornixbündel  dorsal- 
wärts  bis  zwischen  die  Fasciculi  retroflexi  verlaufen  und  sich  da  verlieren,  geradeso  wie 
Gudden  dieselben  im  Arch.  f.  PsycK  Bd.  XII  Taf.  VII  Figg.  11,  12,  13  zeichnet.  In 
Horizontalschnitten  (Fig.  630  und  631)  sieht  man  solche  gekreuzte  Bündel  ventral-  und 
lateralwärts  vom  Fasciculus  Meynert  in  der  Richtung  auf  den  Lemniscus  medialis  und  den 
rothen  Kern  zu  herüberziehen,  während  allerdings  gewisse  derselben  auch  scheinbar  gegen 
den  Hirnstiel  und  das  Basalbündel  zu  treten.  Noch  deutlichere  Bilder  ergaben  mir 
Sagittalschnitte  und  glaube  ich  an  solchen  gesehen  zu  haben,  dass  die  gekreuzten  Bündel 

Fig.  656.  Zellengruppe  aus  demselben  Objekte  wie  Fig.  655.  Syst.  V.  Oc.  HL 
kurz.  Tub.  Golgi.  n Neuraxonen. 
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(Fig.  636  D F)  in  der  Richtung  gegen  den  Oculomotoriuskern  heraufliefen  und  vor  dem 
rothen  Kerne  als  eine  grosse  Zahl  schief  verlaufender  kurzer  Bündelchen  auftraten. 
Alles  zusammengenommen  kann  ich  jedoch  nicht  mehr  als  vermuthen,  dass  die  gekreuz- 
ten Columnae  fornicis  in  dem  einen  oder  anderen  der  genannten  Kerne  oder  in  beiden 
enden.  F.  Monakow  hat  die  Ansicht  geäussert,  dass  die  gekreuzte  Fornixsäule  in  das 
centrale  Höhlengrau  gelange  (Arch.  f.  Psych.  Bd.  XVI,  S.  181) , weil  er  in  einem  Falle 
von  Atrophie  der  rechten  Fornixsäule  die  Gegend  des  linken  Höhlengrau  caudal  vom 
Corpus  mammillare  atrophisch  fand,  eine  Annahme,  der  meine  Erfahrungen  nicht  gerade 
widersprechen. 

Die  sich  kreuzenden  Fornixsäulchen  mischen  sich  nach  Ganser  seiner  Decussatio 
hypothalamica  posterior  bei,  die  von  Forel  zuerst  gesehen,  auch  von  Schnopfhagen 
und  Hon  eg ger  beschrieben  wurde.  H one  g g er  (S.  353)  hetheiligen  sich  an  der- 

selben 1.  Theile  des  Fasciculus  longitudinal! s dorsalis  und  zwar  die  von  mir  schon  im 
§ 160  beschriebenen  Abschnitte.  2.  Fasern  aus  den  Feldern  H^  und  H'^  von  Forel. 
3.  Die  von  mir  beim  Menschen  als  Kommissur  des  Nucleus  hypothalamicus  (C.  Luysii) 
bezeichneten  Fasern,  die  bei  Säugern  nicht  nachzuweisen  sind  (Forel,  Honegger,  ich). 
Beim  Kaninchen  finden  sich  in  der  genannten  Decussation,  wie  ich  mit  H oneg  g er 
sehe  (S.  355),  auch  Theile  des  Pedunculus  corporis  mammillaris , die  aus  dem  lateralen 
Kerne  des  Corpus  mammillare  hervorgehen,  und  zweitens  Fasern,  die  aus  dem  zwischen 
dem  Corpus  mammillare  und  dem  Pes  peduneuli  gelegenen  Felde  stammen,  in  welcher 
Gegend  beim  Menschen  und  bei  Thieren  eine  grosse  Menge  von  Zellen  sich  finden,  die 
mit  den  grösseren  Elementen  des  Corpus  mammillare  übereinstimmen.  Beim  Kaninchen 
gehen  nach  vorn  zu  die  genannten  in  die  Decussatio  hypothalamica  posterior  eingehenden 
Fasern  in  das  basale  Längsbündel  von  Ganser  über  und  lassen  sich  bis  in  die  Gegend 
des  Septum  pellucidum  verfolgen. 

In  Betreff  des  Pedunculus  corporis  mammillaris  Honeg  ger  Ansichten  geäussert 
(S.  363),  die  mit  den  im  Texte  dargelegten,  die  auf  Untersuchungen  des  Kaninchens  be- 
ruhen, sehr  wenig  stimmen.  So  lässt  er  von  den  Säulchen  des  Fornix  namhafte  Theile 
in  den  Pedunculus  eintreten,  ferner  Fasern  aus  der  Zona  incerta.  Am  auffallendsten  ist 
mir  jedoch,  dass  H onegger  es  als  zweifelhaft  hinstellt,  ob  der  Pedunculus  einen  Zuschuss 
aus  den  Zellen  des  Ganglion  laterale  erhalte  und  beweist  mir  diese  Aeusserung,  dass  dieser 
so  verdiente  Forscher  doch  sehr  mangelhafte  Präparate  vor  sich  gehabt  haben  muss, 
denn  es  giebt,  wie  die  in  den  Figg.  631  und  632  dargestellten  TFetg^erPschen  Präparate 
lehren,  keine  Thatsache,  die  so  sicher  feststeht,  wie  die,  dass  der  Pedunculus  corporis 
mammillaris  des  Kaninchens  einzig  und  allein  aus  dem  Ganglion  laterale  entspringt.  In 
Betreff  anderer  Fasern,  die  noch  mit  dem  Ganglion  laterale  in  Beziehung  stehen,  ist  bis 
jetzt  nichts  Sicheres  bekannt,  doch  nimmt  v.  Monakow , obwohl  er  in  Betreff  der  Be- 
ziehungen der  Columnae  fornicis  zum  Vicq  dMzyr’schen  Bündel  ganz  an  Gudden  sich 
anschliesst  (Korrespondenzbl.  d.  Schweiz.  Aerzte  1886  S.  390)  an,  dass  ein  nicht  geringer 
Theil  der  Fornixelemente  mit  den  Kernen  des  Corpus  mammillare,  vor  allem  mit  der  von 
ihm  sogenannten  lateralen  Abtheilung  des  lateralen  Kernes  in  direkte  Beziehung  trete. 
Eine  solche  Abtheilung  des  lateralen  Kernes  ist  mir  vom  Kaninchen  und  dem  Menschen 
unbekannt,  es  sei  denn,  dass  v.  Monakow  die  Zellen  im  Sinne  habe,  die  seitlich  vom 
Corpus  mammillare  sich  finden  und  die  in  der  Fig.  648  dargestellt  sind.  Von  der  Gegend 
derselben  dringen  auch,  wie  früher  beschrieben  wurde,  quere  Fasern  in  das  Corpus  mam- 
millare hinein,  die  v.  Monakow  möglicherweise  im  Auge  hatte. 

Das  Ende  des  Fasciculus  thalamo-mammillaris  schildert  H oneg g er  so,  dass  das- 
selbe am  Nucleus  dorsalis  thalami  in  zwei  Blätter,  ein  frontales  und  ein  caudales  sich 
spalte,  welche  den  genannten  Kern  zwischen  sich  nehmen,  lateralwärts  ineinander  über- 
gehen und  bis  an  die  Oberfläche  vordringend  mit  dem  Stratum  zonale  in  Verbindung 
treten,  wie  schon  Ganser  beim  Kaninchen  und  bei  der  Maus  dies  beschrieben  habe. 
Beim  Maulwurfe  sah  übrigens  Ganser  eine  solche  Verbindung  nicht.  Das  Bündel  ging 
hier  durch  den  lateralen  Kern  und  drang  bis  zum  medialen  vor,  wo  es  sich  zerstreute. 
Solche  Elemente,  die  nicht  bis  zum  Stratum  zonale  vordrangen,  sah  übrigens  Ganser 
auch  bei  der  Maus  und  dem  Kaninchen.  Bei  dem  ersteren  Geschöpfe  habe  ich  oben  von 
Golgipräparaten  nur  Ausläufer  des  F.  Vicq  d’Azyr  mit  freien  Enden  im  Thalamus  be- 
schrieben und  darf  man  daher  wohl  annehmen,  dass  ein  solches  Ende  das  typische  ist 
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Dasselbe  Verhalten  beschreibt  auch  S.  Ramdn.  Eine  Kommissur  der  Vicq  d’Azyr- 
schen  Bündel  dicht  am  Corpus  mammillare  erwähnt  v.  Monakow  (1.  c.  s.  Fig.  169), 
die  ich  nicht  zu  bestätigen  vermag.  Querfasern  im  Corpus  mammillare  sahen  Ganser 
(1.  c.  692  Fig.  16)  in  vorderen  Ebenen  beim  Maulwurfe  und  ich  (Fig.  630)  beim  Kaninchen. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  in  diesen  letzten  Fällen  um  eine  Kommissur  der 
Gang  Ha  medialia. 

Die  neuen  Aufschlüsse,  die  wir  durch -B  a m d’n ’s,  von  mir  bestätigten  Entdeckung 
über  den  Ursprung  der  Haubenbündel  von  Gudden  erhalten  haben,  stehen  in  einem 
grellen  Gegensätze  zu  der  Annahme  von  Gudden,  dass  dieses  Bündel  im  Ganglion 
profundum  tegmenti  entspringe  und  müssen  wir  jetzt  gerade  umgekehrt  den  Satz  aufstellen, 
dass  die  Fasern  dieses  Bündels  gemeinsam  mit  denen  des  Fasciculus  Vicq  d’Azyr  im 
Corpus  mammillare  ihren  Ursprung  haben  und  im  Ganglion  Guddenii  enden.  Aber  auch 
dies  angenojnmen,  so  werden  von  Honegger  auch  de ?i'’s  Angaben  über  den  Ver- 
lauf und  das  Ende  des  Haubenbündels  bezweifelt.  Dieser  Autor  ist  erstens  der  Ansicht, 
dass  Gudden  die  Mächtigkeit  des  Haubenbündels  überschätzt  habe,  indem  er  Fasern 
der  hinteren  Längsbündelformation  (Honegger),  d.  h.  des  dorsalen  Längsbündels,  dem- 
selben zurechnete.  Zweitens  meint  Honegger,  es  könne  aus  den  von  Gudden  an- 
gestellten  Experimenten  nicht  gefolgert  werden,  dass  speziell  nur  das  Haubenbündel  mit 
dem  6rwdde?i’schen  Ganglion  in  Verbindung  stehe,  ja  es  könne  in  Frage  gezogen  werden, 
ob  überhaupt  ein  Zusammenhang  zwischen  beiden  Gebilden  bestehe.  Mir  scheint  jedoch, 
dass  eine  sorgfältige  Prüfung  der  Gudden^schen  Beobachtungen  und  Experimente  (Ges. 
Abhandl.  No.  XXVll  Tab.  XXX,  XXXI,  XXXII)  unzweifelhaft  lehrt,  dass  die  Einwürfe 
Honeg g eFs  grösstentbeils  unbegründet  sind  und  kann  ich  nur  in  folgenden  Punkten 
demselben  beistimmen.  Einmal  ist  es  an  sagittalen  Schnitten  des  Gehirns  von  Kaninchen 
(Fig.  637)  in  der  That  schwer,  um  nicht  zu  sagen,  kaum  möglich,  das  Haubenbündel  vom 
vorderen,  ventralwärts  sich  umbeugenden  Ende  des  dorsalen  Längsbündels  zu  unter- 
scheiden. Auf  der  anderen  Seite  aber  lässt  sich  an  Frontalschnitten  des  Kaninchens  mit 
voller  Bestimmtheit  nachweisen,  dass  das  Haubenbündel  mit  dem  Fasciculus  longitudinalis 
nichts  zu  thun  hat,  und  dass  das  Haubenbündel  in  der  That,  so  wie  Gudden  es  zeichnet, 
mit  dem  Ganglion  profundum  tegmenti  zusammenhängt  (s.  Fig.  571  Ft). 

Zweitens  habe  auch  ich  an  Sagittal schnitten  den  Eindruck  gewonnen,  dass  ein 
Theil  der  Fasern  des  Haubenbündels  nicht  in  dem  öwddew’schen  Ganglion  endet,  sondern 
dasselbe  nur  durchziehend  weiter  spinalwärts  verläuft.  Diese  Thatsachen  erscheinen 
jedoch  nicht  als  genügend,  um  die  (rwddew’schen  Annahmen  zu  entkräften.  Bedenklicher 
erscheint  mir  das  von  Gudden  nachgewiesene  Faktum,  dass  beim  Menschen  ein 
Gudden^sches  Ganglion  nicht  vorhanden  ist.  Bei  Hunden  und  Katzen  sind  nach 
Gudden  die  Ganglien  ventral  von  den  Längsbündeln  sehr  deutlich  abzugrenzen,  aber 
die  Haubenbündel  selbst  lassen  sich  kaum  verfolgen.  Alles  das  weckt  die  Vermuthung, 
dass  für  die  Elemente  der  Haubenbündel  noch  andere  Endigungen  existiren,  als  die  in 
dem  Gwddew’schen  Ganglion,  in  welcher  Beziehung  auf  weitere  Untersuchungen  zu  ver- 
weisen ist. 

Vom  Gang  Hon  laterale  des  Menschen  ist  mir  keine  naturgetreue  Abbildung 
ausser  der  in  Fig.  648  gegebenen  bekannt.  Dejerine  giebt  allerdings  in  mehreren 
Figuren  (320,  321)  Darstellungen  des  Ganglion  laterale,  die  ich  jedoch  nicht  als  ent- 
sprechend betrachten  kann.  In  Fig.  320  ist  eine  Columna  fornicis  und  ein  Ganglion 
laterale  an  einem  schief  horizontalen  Schnitte  dargestellt  in  einer  Gegend  dorsal  vom 
Corpus  mammillare.  Nun  liegt  aber  das  Ganglion  laterale,  wie  Frontal  schnitte  lehren, 
lateral  und  eher  ventral  zum  Corpus  mammillare.  Richtiger  ist  die  Darstellung  der 
Fig.  321,  nur  möchte  ich  auch  in  dieser  die  Form  des  Ganglions  beanstanden.  Ausser- 
dem zeigt  noch  die  Fig.  314  das  Ganglion  laterale  mehr  schematisch.  Am  besten,  wenn 
auch  nicht  genügend,  ist  noch  die  Abbildung  von  Staureng  hi  Tav.  II  Fig.  2a  (Corpi 
mammillari  laterali  nel  Cervello  umano,  Atti  dell’  Associaz.  med.  Lombarda  No.  II  1892). 
In  dieser  Abhandlung  berichtet  übrigens  Staureng  hi  über  9 Fälle  vom  Menschen, 
in  denen  das  Ganglion  laterale  auf  beiden  Seiten  (5  Fälle) , oder  wenigstens  auf  Einer 
Seite  (3  mal)  als  besondere  Erhabenheit  sichtbar  war.  Die  Grösse  dieser  deutlich  vor- 
tretenden  seitlichen  Ganglien  war  in  5 Fällen  3,0 — 3,5  mm  in  der  Länge,  1,5 — 2,5  mm 
in  der  Breite.  Als  Minimum  fand  sich  1,5  mm  Länge  zu  0,5  mm  Breite.  Unter  40  speziell 
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hierauf  untersuchten  Leichen  fand  sich  ein  deutlich  vortretendes  Ganglion  laterale  4 mal, 
also  in  10°/o  der  Fälle. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Beziehungen  des  Ganglion  laterale  glaubt  De  Na wciis  (To- 
daro,  Ricerche  f.  n.  Labor,  di  Anat.  norm,  di  Roma  Vol.  IV  p.  125  Tav.  VII),  gestützt 
auf  einen  Fall,  in  dem  die  Columna  fornicis  einer  Seite  und  das  gleichseitige  Corpus 
mammillare  atrophisch  war  (1.  c.),  folgende  Sätze  aufstellen  zu  können:  1.  dass  der 
Pedunmlus  corporis  mammillaris  und  das  Ganglion  laterale  in  keinen  Beziehungen  zu 
einander  stehen;  2.  dass  die  Columna  fornicis  fast  ausschliesslich  im  Ganglion  laterale 
und  nur  einem  kleinen  Theile  nach  im  Ganglion  mediale  entspringe;  3.  dass  die  Mark- 
kapsel des  Corpus  mammillare  in  ihrem  ventralen  Theile  ausschliesslich  aus  der  Columna 
fornicis  und  in  ihrem  medialen  Theile  wesentlich  aus  dem  Fasciculus  thalamo-mammillaris 
und  tegmento-mammillaris  bestehe;  4.  dass  das  endo(intra)mammillare  Netz  wesentlich  von 
den  Fornixsäulchen  gebildet  werde;  endlich  5.  dass  das  Bündelchen  von  Forel  keine 
Beziehung  zur  Columna  habe. 

Mit  Bezug  auf  diese  Schlüsse  habe  ich  folgendes  zu  bemerken:  De  Sanctis  nimmt 
gestützt  auf  seine  Fig.  6 an,  dass  in  seinem  Falle  beide  Pedunculi  corporis  mammillaris 
erhalten  gewesen  seien.  Es  ist  jedoch  vorläufig  als  ganz  unbewiesen  zu  bezeichnen, 
dass  die  Theile,  die  in  dieser  Figur  die  Buchstaben  pcm  tragen,  die  Pedunculi  darstellen, 
da  noch  Niemand  diese  Bündel  beim  Menschen  bis  in  die  Gegend  der  Oculomotorius- 
wurzeln  verfolgt  hat.  Auch  ist  es  nach  dem,  was  das  Kaninchen  lehrt  (s.  die  Figg.  570, 
571,  622  und  629),  und  beim  Menschen  sich  findet  (s.  Fig.  568),  viel  wahrscheinlicher, 
dass  die  mit  pcm  bezeichnete  Stelle  das  Ende  des  Fasciculus  retroflexus  bedeute,  und  dass 
der  Pedunculus  weiter  lateralwärts  gelegen  sein  müsste,  wenn  er  da  Aväre.  Wenn  De 
Sanctis  ferner  annimmt,  dass  der  Schwund  der  Fornixsäule  auch  eine  totale  Atrophie 
des  Ganglion  laterale  nach  sich  gezogen  habe,  so  muss  ich  bemerken,  dass  dieser  Autor 
offenbar  das  Ganglion  laterale  nicht  kennt.  Was  er  in  seiner  Fig.  4 unter  Gl  als  Ganglion 
laterale  abbildet,  ist  einfach  der  laterale  Theil  des  Ganglion  mediale,  denn  es  schliesst 
ja  derselbe  die  Fornixsäule  ein  (s.  meine  Fig.  648) , die  im  vorderen  Theile  des  Corpus 
mammillare  so  gross  ist,  dass  sie,  fast  die  ganze  laterale  Hälfte  desselben  einnimmt 
(Fig.  647).  Als  Ganglion  laterale  deute  ich  in  De  Sanctis^  Abbildungen  den  dunklen 
Saum  lateral  am  Ganglion  mediale,  der  auch  an  dem  atrophischen  Corpus  mammillare 
in  den  Figg.  4 und  5 dargestellt  ist.  Somit  fallen  die  wesentlichsten  Schlussfolgerungen 
dieses  Autors  Nr.  1 und  2. 

Von  den  Beziehungen  des  G ang  Hon  laterale  handeln  auch  Winkler  und 
Timmer  (Nederlandsche Tijdschrift  voor  Geneeskunde  1888 Feestbundei  van  Fr.  C.  Bonders 
p.  26  Taf.  I)  und  nehmen  dieselben,  gestützt  auf  einen  pathologischen  Fall  beim  Menschen 
an,  dass  die  Columna  fornicis  mit  ihrem  unteren  Theile  mit  dem  Ganglion  laterale  in  Ver- 
bindung stehe.  Da  jedoch,  wie  De  Sanctis  mit  Recht  bemerkt,  in  diesem  Falle  beide 
Ganglien  des  Einen  Corpus  mammillare  und  ausser  der  Columna  fornicis  auch  der  Fasciculus 
Vicq  d^Azyr  und  das  Haubenbündel  derselben  Seite  atrophirt  waren,  so  Hessen  sich  die 
Beziehungen  der  verschiedenen  Bündel  zu  den  einzelnen  Ganglien  nicht  sicher  bestimmen. 

Was  den  Pedunculus  corporis  mammillaris  betrifft,  so  ist  dieser  Theil  vom  Menschen 
nur  sehr  unvollkommen  bekannt  und  kenne  ich  von  demselben  nichts  als  das  dorsalwärts 
aus  dem  Ganglion  laterale  ausstrahlende  Bündel  das  in  den  Figg.  648  und  652  dargestellt 
und  im  Texte  beschrieben  ist,  und  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  denselben  rück- 
wärts zu  verfolgen.  Dass  das,  was  De  Sanctis  als  Pedunculus  ansieht,  etwas  anderes 
ist,  habe  ich  soeben  dargelegt,  bleiben  somit  nur  die  Angaben  von  D ej  erine.  Dieser 
Gelehrte  zeichnet  denselben  (Ptml)  in  seinen  schief  horizontalen  Schnitten  Figg.  320 
und  321  als  ein  ventro-dorsal  verlaufendes  Bündel,  das  zwischen  dem  Hirnstiele  und  den 
Fornixsäulchen  durchzieht,  dann  an  der  lateralen  Seite  des  Fasciculus  thalamo-mammillaris 
vorbei  zur  medialen  Seite  des  rothen  Kernes  verläuft  und  sich  da  verliert,  und  in  den 
Figg.  324  und  326  ist  dieses  Bündel  zwischen  der  Suhstantia  nigra  und  dem  Nucleus  ruber 
bis  zum  Lemniscus  medialis  verlaufend  dargestellt.  Auch  die  Figuren  313  und  314  zeigen 
dieses  Bündel  an  Horizontalschnitten.  Diese  Abbildungen  stimmen  mit  dem,  was  ich 
beim  Kaninchen  gesehen  habe,  ziemlich  überein,  nur  würde  D ej  erine  zufolge  dem  t 
Peduncuhis  des  Menschen  der  horizontal  rückwärts  laufende  Abschnitt  fehlen,  der  bei  ; 
Säugern  so  lang  und  so  deutlich  ist.  Ich  muss  übrigens  bekennen,  dass  ich  an  meinen 
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Frontalschnitten  vergeblich  nach  einem  Bündel  suchte,  das  vom  Ganglion  laterale  dorsal- 
wärts  und  nach  hinten  lief  und  das  Vicg  d^Azyr^schQ  Bündel  kreuzte,  wie  Dejerine 
dasselbe  zeichnet.  Hier  will  ich  übrigens  noch  beifügen,  dass  Staureng  hi  in  seiner 
Fig.  8 vom  Menschen  ein  äusserlich  sichtbares  Bündel  darstellt,  das,  aus  der  Substantia 
perforata  entspringend,  vorwärts  zur  Seite  des  Corpus  mammillare  lief  und  da  mit  einer 
keulenförmigen  Anschwellung  endete.  Staur  eng  hi  hält  dasselbe  für  den  Pedunculus 
corporis  mammillaris  und  verweist  auf  das  Verhalten  desselben  beim  Kaninchen  in  seiner 
Fig.  13  und  auf  Gudden  (Taf.  XI  Fig.  6).  Ich  muss  jedoch  bemerken,  dass  das  von 
Staureng  hi  dargestellte  Bündel  der  Zeichnung  nach  mehr  den  Eindruck  eines  frei 
hervorstehenden  Theiles  (Oculomotoriuswurzel?)  macht. 


§ 166. 

Der  Thalamus  opticus  im  engeren  Sinne.  Gröberer  Bau. 
Der  Thalamus  opticus  besteht,  wie  wir  oben  schon  sahen,  aus  3 oder  4 
grauen  Kernen  und  einer  grossen  Menge  von  weisser  Substanz  die  beide  einer 
besonderen  Betrachtung  bedürfen. 

Graue  Kerne  des  Sehhügels.  Von  den  grauen  Kernen  kommen  an 
vielen  Schnitten  nur  drei  zur  Anschauung  und  zeigen  vordere  Frontalschnitte 
(Figg.  588 — 593)  nur  den  lateralen,  den  medialen  und  den  oberen  Kern. 

Der  laterale  Kern  (N.lat)  ist  der  grösste  von  allen  und  erstreckt  sich 
in  der  ganzen  Länge  der  lateralen  Grenze  des  Sehhügels  rückw'ärts  bis  zum 
Tulvinctr.  Lateral wärts  wird  derselbe  durch  die  Lamina  medullctris 

lateralis  begrenzt,  welche  nicht  etwa  ein  besonderes  Markblatt  darstellt,  sondern 
von  einer  grossen  Zahl  dickerer  Bündel  gebildet  wird,  die  von  der  Capsula 
interna  aus  in  den  Sehhügel  einstrahlen,  und  den  grössten  Theil  der 
liadiatio  thalami  optici  oder  des  Stabkranzes  des  Sehhügels  dar- 
stellen. Hierbei  kreuzen  sich  diese  Faserbündel  verschiedentlich  unter  spitzen 
Winkeln  und  bilden  so  einen  etwas  dickeren  Streifen,  der  aus  einer  medialen, 
dunkleren  und  einer  helleren,  zwischen  dieser  und  der  Capsula  interna  gelegenen 
Zone  besteht.  Hierauf  zerfallen  diese  Faserbündel,  indem  sie  weiter  median- 
wärts  verlaufen,  in  viele  feinere  Bündelchen,  die  nach  und  nach  im  Innern  des 
lateralen  Kernes  sich  verlieren.  Die  Gegend,  wo  die  gröberen  Bündel  liegen, 
stellt  an  frischen  Theilen  einen  weissen,  an  Weigert’sohen  Präparaten  dagegen 
einen  dunklen , gebogenen  F aserzug  dar  (Lml) , der  seines  eigen thümlichen 
netzförmigen  Aussehens  halber  auch  den  Kamen  Gitterschicht  (Stratum 
reticulatum  Arnold)  erhalten  hat,  unter  welchem  Namen  somit  keine  besondere, 
von  der  Lamina  medullaris  lateralis  (s.  externa)  verschiedene  Lage  zu  ver- 
stehen ist,  wie  einige  Autoren  annehmen. 

Genauer  bezeichnet  dringen  aus  allen  Theilen  der  inneren  Kapsel  Mark- 
strahlen in  den  Sehhügel  ein,  und  bezeichnet  man  dieselben  je  nach  den  ver- 
schiedenen Gegenden  mit  verschiedenen  amen.  In  das  vordere  Ende  des  lateralen 
Kernes  treten  (Fig.  657,  Figg.  592  und  596  Fr  St)  zwischen  dem  Kopfe  des 
Nucleus  cciiidatiis  und  dem  Linsenkerne  zahlreiche  Faserbündel  aus  dem  Stirn- 
hippen ein,  welcher  sogenannte  vordere  oder  besser  frontale  Stiel  des 
Selihügels  somit  den  vorderen  Theil  und  das  Knie  der  inneren  Kapsel  zu  durch- 
laufen hat. 

In  die  laterale  Seite  des  lateralen  Kernes  treten  aus  dem  hinteren  Schenkel 
der  inneren  Kapsel  zahlreiche  Markstrahlen,  die  aus  dem  hinteren  Theile  des 
Koolliker,  Gewebelehro.  6,  Aufl.  II.  35 
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Stirnlappens  und  aus  dem  Parietallappen  abstammen,  welche  als  lateraler 
oder  parietaler  Stiel  des  Selihügels  bezeichnet  werden  können. 

Der  hintere  Theil  des  lateralen  Thalamuskernes  grenzt  im  Pnlvinar  late- 
ralwärts  hinter  dem  Linsenkerne  an  weisse  Substanz,  welche  mit  der  Markmasse 
des  Occipitallappens  und  des  Schläfenlappens  zusammenhängt  und  finden  sich 
auch  hier  Einstrahlungen  aus  diesen  Hirngegenden  in  den  Sehhügel,  die  wir 
o c c i p i t a 1 e n und  temporalen  Stiel  desselben  nennen  wollen.  (Optische 


Fig.  657. 


Strahlungen  von  (rratiolet  z.  Th.)  Siehe  Fig.  657  die  Faserung  lateral wärts  vom 
Tr  actus  opticus). 


Fig.  657.  Frontalschnitt  durch  das  grosse  Gehirn  des  Menschen.  Nach  einem 
von  Prof.  0.  Schnitze  mit  seinem  grossen  Schneideapparate  gefertigten  und  nach  Weigert 
gefärbten  vorzüglichen  Schnitte.  Natürl.  Grösse.  B Brücke  mit  den  nach  oben  sich  ver- 
stärkenden Längsfasern ; L Corpus  Luysii;  c Corpus  callosum;  cg  ventraler  Theil  des 
Nucleus  caudatus ; ci  Capsula  interna;  fr  Fasciculus  retrofiexus ; i Insula  Reilii ; nc  Nucleiis 
caudatus;  p Vutamen  (weiss) ; pp  Pes  pedunculi ; rk  Rother  Kern;  t Nucleus  taeniaeformü 
(weiss);  th  Thalamus  mit  3 Kernen;  to  Tractus  opticus. 
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Ausserdem  finden  sich  noch  Einstrahlungen  von  der  ventralen  Seite  her 
in  den  Thalamus,  die  jedoch  nicht  nur  in  den  lateralen,  sondern  auch  in  den 
medialen  Kern  der  Thalamus  statt  haben  und  den  sogenannten  unteren, 
besser  ventralen  Stiel  des  Thalamus  darstellen.  (Fig.  658  U St). 

Von  dem  lateralen  Kerne  wird  im  Bereiche  des  Pulvinar  auf  horizontalen 
Flächenschnitten  oberflächlich  ein  grösserer  Bezirk  deutlich  abgegrenzt  (Fig.  659), 
aus  dem  medianwärts  der  Arm  des  vorderen  Vierhügels  hervorgeht,  während 


Fig.  658. 


lateral  wärts  der  Tr  actus  opticus  mit  starken  Bündeln  in  der  Fortsetzung  der 
Lamina  medullaris  lateralis  denselben  umsäumt  und  in  ihn  einstrahlt. 

Diese  abgegrenzte  Stelle  entspricht  dem  Centre  posterieur  von  Luys, 
das  dieselbe  in  seinen  PI.  III 9,  VIII 9,  XLY  4,  dargestellt  hat. 

Fig.  658.  I'rontalschnitt  durch  das  Zwischenhirn  des  Menschen.  Präparat  von 
Prof.  Rieger.  Ser.  37.  Nr.  65.  3 : 1.  Für  die  Bezeichnungen  siehe  S.  428.  I und  II 
(nieder  des  Globus  pallidus;  0 Chiasma;  l's  Taenia  semicircularis. 
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Abgesehen  von  dieser  Stelle  gehört  das  Polster  ganz  zum  lateralen  Kerne 
und  würde  derselbe  somit  auch  hier  bis  zur  medialen  Fläche  des  Thalamus 
reichen,  wie  dies  auch  verticale  Schnitte  lehren  (Fig.  660). 

Der  mediale  Kern  Nml  erstreckt  sich,  wie  Horizontalschnitte  leicht 
ergeben,  nicht  in  der  ganzen  Länge  des  Thalamus,  sondern  von  vorn  her, 
ungefähr  bis  zur  halben*  Länge  desselben  oder  bis  zum  Trigomim  hahenulae, 
in  welcher  Gegend  der  vierte  Kern  des  Thalamus  oder  der  mittlere  Kern, 
das  Centi'e  median  von  Luys,  auftritt.  Dieser  Kern  (Nm)  sitzt  im  Hori- 
zontalschnitte in  der  Höhe  des  Trigonum  hahemdae  und  der  Commissura 


Fig.  659. 


posterior  (Fig.  659)  im  senkrechten  Querschnitte  (Figg.  584,  585,  660) 
lateral  und  ventral  von  der  genannten  Commissur  an  der  lateralen  Seite  des 
Ganglion  hahenulae  und  des  Fascicidus  retroßexus  und  stellt  eine  ziemlich 
gut  begrenzte  kreisrunde  Masse  dar,  welche  von  Luys  entdeckt,  zuerst  in  seiner 
' Iconographie  1873  auf  den  Taf.  VI.  9,9';  VII  6,6';  IX  7;  XXVI  6,6'; 
XXVII  3,3',  XXVHI 7 ; XLV  7;  genau  abgebildet  wmrde.  Von  späteren 
Schilderungen  und  Abbildungen  sind  die  von  Meynert  nicht  genau,  gut  da- 
gegen die  von  Forel,  v.  Tschisch  {Flechsig)  [Siehe  Sächs.  Ber.  1886],  von 

Fig.  659.  Horizontalschnitt  durch  den  Thalamus  und  Nucleus  caudatus  des  Menschen. 
4 : 1.  Bezeichnung  wie  bei  Fig.  65b. 
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Br  iss  au  d (Figg,  70 — 77,  NMC)  und  von  Bejerine  (Figg.  269,  285,  306, 
307,  308,  317,  318,  319,  320  Nm,  336  Th  Nm),  während  Schnopfliag en 
das  Centre  mMian  als  Innern  Kern  bezeichnet  (Taf.  II,  Fig.  6),  Schiv  alhe^ 
irrthümlich  auf  Forel  und  S chnopfhag en  sich  stützend,  denselben  nicht 
anerkennt  und  E ding  er  und  Oh  er  st  ein  er  das  Centre  mklian  gar  nicht 
erwähnen. 

Die  genaueren  Beziehungen  dieses  Centre  median  zum  medialen  oder 
inneren  Kerne  sind  nun  folgende: 


Fig,  660. 


xVn  frontalen  Schnitten  (Figg.  584,585,660)  wird  dasselbe  Avie  von  einer  ring- 
' förmigen  Platte  umgeben,  die  wie  eine  Fortsetzung  der  Fasern  der  Commissura pos- 
terior erscheint,  die  auseinanderweichend  den  betreffenden  Kern  wie  zwischen  sich 
fassen.  Zu  diesen  Fasern  gesellen  sich  dann  noch  Ausstrahlungen  des  Niicleus 
raher,  die  von  der  ventralen  Seite  her  das  Centre  median  umfassen  und  in 
eine  bogenförmige  Platte  sich  fortsetzen,  die  parallel  der  Lamina  medtdiaris 


Fig.  660.  Frontalschnitt  durch  die  Commismra  posterior  und  das  ZAvischenhirn 
des  Menschen.  Nach  einem  Präparat  von  Prof.  Rieger.  Ser.  XXXVII.  Nr,  174.  3 : 1. 
Weigert.  Stellt  namentlich  die  Ausstrahlung  der  hinteren  Kommissur  und  das  Centre 
me'dian  dar,  Bezeichnung  wie  in  Fig.  659. 
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lateralis  die  Radiatio  Thalami  optici  schneidend  dorsalwärts  sich  wendet  und 
unmerklich  sich  verliert^  bevor  sie  die  dorsale  Fläche  des  Thalamus  erreicht  hat. 
Diese  Bogenplatte  entpuppt  sich,  je  weiter  nach  vorne  man  geht,  als  Anfang 
der  Lamina  medidlaris  medialis.  Parallel  mit  dieser  Platte  ziehen  in  den 
Gegenden,  wo  der  Nucleus  ruber  noch  gut  entwickelt  ist,  stärkere  Faserbündel 
vom  Nucleus  ruber  aus  durch  die  Markstrahlen  des  äusseren  Thalamuskernes, 
auf  eme  Strecke  weit  eine  besondere  intermediäre  Lamina  medullaris  darstellend 
(Fig.  660),  um  dann  später  mit  dem  Schwinden  des  rothen  Kernes  sich  zu  ver- 
lieren. Zwischen  diesen  beiden  Ausstrahlungen  des  rothen  Kernes  findet  sich 
ein  kleines  Feld  grauer  Substanz  von  bogenförmiger  Gestalt  unmittelbar  dorsal 
vom  rothen  Kern  und  lateral  vom  Fasciculus  retroflexus  abgegrenzt,  das  zum 
äusseren  Kern  gehört  und  Bogenkern  Niicleus  arcuatiis  desselben  genannt 
werden  soll  (Figg.  586,  587,  660).  v.  Tschisch  war  bis  vor  Kurzem  der 
einzige  Beobachter,  der  offenbar  dieselbe  Bildung  unter  dem  Namen  „schalen- 
förmiger Körper“  erwähnt.  („Unters,  zur  Anat.  der  Grosshirn ganglien  des 

Menschen“  mitg.  Noi\* Flechsig  in  den  Sächs.  Ber.  1886  S.  95).  Nun  hat 
aber  auch  Dej  er  ine  diese  Bildung  gesehen  und  unter  dem  Namen  „halbmond- 
förmiger Kern  yow  Flechsig^^  dieselbe  an  Quer-  und  Horizontalschnitten  abge- 
bildet (Fig.  307,  308,  318,  319,  320  NFl). 

So  bleiben  die  Verhältnisse,  soweit  als  das  Centre  mMian  gut  entwickelt 
ist.  In  der  Gegend  jedoch,  wo  der  rothe  Kern  verschwindet  und  auch  der 
Luys’?>c\\Q  Körper  sein  Ende  erreicht,  werden  die  Umrisse  des  mittleren  Kernes 
immer  undeutlicher  und  macht  es  den  Eindruck,  als  ob  die  dorsale  und  ventrale 
Begrenzungslinie  desselben  zusammenrückten,  so  dass  nach  und  nach  eine  breite 
Lamina  medidlaris  medialis  entsteht,  die  nun  auch  bis  zur  dorsalen  Fläche 
des  Thalamus  heraufrückt. 

Endlich  nimmt  diese  Lamelle  die  späteren  Verhältnisse  an,  wie  die  Fig.  586 
sie  darstellt,  und  ist  von  nun  an  der  mediale  Kern  gut  begrenzt  und  reicht  die 
Lamina  medidlaris  medialis  einerseits  bis  an  das  centrale  Grau  in  der  Gegend 
der  Commissura  mollis,  andererseits  dorsalwärts  bis  zum  lateralen  Theile  des 
oberen  oder  dorsalen  Kernes. 

Die  Durchmesser  des  Centre  median  in  der  Serie,  von  der  meine  Figg. 
stammen,  ist  4,0  — 5,5  mm  in  der  Höhe  und  Breite,  am  geringsten  am  hintern 
Ende.  In  einem  Horizontalschnitte  betrug  die  Breite  7,5  mm  und  der  Diameter 
anterio-posterior  4 — 5 mm. 

Die  Gestalt  des  medialen  (inneren)  Kernes  ist  aus  den  Figg.  586,  587 
hinreichend  deutlich  und  soll  nur  noch  beigefügt  werden,  dass  der  mediale  und 
der  laterale  Kern  in  den  vorderen  Theilen  des  Sehhügels  in  der  Gegend  des^ 
Vicg  d’ AzyCi->c\\e\\  Bündels  unter  einander  Zusammenhängen. 

Der  dorsale  Kern  des  Thalamus  ist  der  am  besten  begrenzte  Abschnitt 
d(‘sselben.  Derselbe  bildet  den  vordersten  Theil  des  Sehhügels  (Fig.  659)  und 
zugleich  im  Bereiche  des  Tubercidum  anterius  auch  deji  oberflächlichsten  Ab- 
schnitt desselben  und  Avird  von  allen  Seiten  von  weisser  Substanz  umfasst.  Die 
freie  Fläche  desselben  wird  vom  Stratum  zonale  überzogen,  das  hier  mit  der 
Taenia  semicircidaris  und  der  Stria  medidlaris  thalami  zusammenhängt  und 
in  die  tiefe  Seite  strahlt  das  Vicq  cZ’H^^r’sche  Bündel  und  die  Lamina 
medidlaris  medialis  aus.  Querschnitte  lehren,  dass  dieser  Kern  vorn  seine 
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grösste  Entwickelung  besitzt  (Breite  und  Diameter  antero -posterior  5,5  mm 
in  Horizontalschnitten)  und  nach  hinten  rasch  sich  verdünnt  und  verschmälert 
und  so  sich  verliert,  dass  seine  Gesammtlänge  nur  an  Horizontalschnitten, 
wie  sie  bis  jetzt  nur  D ej erine  gegeben  hat  (Figg.  304,  305),  sich  be- 
stimmen lässt. 

Zum  Thalamus  opticus  hat  man  auf  jeden  Fall  das  Corpus 
geniculatum  laterale  zu  rechnen,  das  unmittelbar  an  das  Pulvinar  sich  anschliesst, 
doch  ist  es  zweckmässiger,  dasselbe  zusammen  mit  dem  Corpus  geniculatum 
mediale  bei  der  Beschreibung  des  Tr  actus  opticus  zu  besprechen. 

Je  nach  der  Art  und  Weise,  wie  die  Schnitte  durch  den  Thalamus  angelegt  sind, 
werden  die  Fasern  seines  Stabkranzes  entweder  in  grösserer  Länge  oder  in  kürzerem 
schiefem  Verlaufe  oder  quer  durchschnitten  getroffen  und  verweise  ich  mit  Bezug  auf 
diese  Einzelheiten  theils  auf  Luys  und  Brissaud,  vor  allem  aber  auf  D ej  erine, 
bei  dem  die  zahlreichsten  und  schönsten  Abbildungen  sich  finden.  Luys  hat  versucht, 
die  verschiedenen  Abschnitte  des  Stabkranzes  auf  die  verschiedenen  Kerne  zu  beziehen 
und  jedem  derselben  eine  besondere  Funktion  zuzuweisen,  ein  Unternehmen,  das  wohl 
im  Allgemeinen  als  geglückb  bezeichnet  werden  kann,  dem  jedoch  im  Einzelnen  die  wenig 
scharfe  Abgrenzung  der  Hauptkerne  entgegensteht. 


§ 167. 

Feinster  Bau  des  opticus.  Nervenzellen  und  Nerven- 

kerne. Die  Unter suchim gen  über  den  feinsten  Bau  der  Sehhügel  beginnen 
erst  1884  mit  den  bei  Golgi  angestellten  Untersuchungen  von  Marchi 
(Riv.  sper.  di  Freniatr.  1884  Fase.  III.  und  1887  Vol.  XII.  Fase.  IV),  der 
zuerst  mit  der  Methode  von  Golgi  über  die  Zellen  des  Thalamus  genaue 
Angaben  und  Darstellungen  veröffentlichte.  Nach  diesem  Autor  finden  sich  in 
den  Sehhügeln  keine  besonderen,  von  einander  unterschiedenen  Kerne  von  Zellen, 
vielmehr  sind  die  Nervenzellen  unregelmässig  durch  das  ganze  Organ  zerstreut. 
AVas  ihre  Gestalt  anlangt,  so  ist  dieselbe  sehr  mannigfach,  polygonal,  dreieckig 
und  spindelförmig  und  die  Grösse  der  Zellenkörper  im  Allgemeinen  50 — 60  p', 
grösser  beim  Kalbe  und  Schweine,  als  beim  Affen,  dem  Hunde,  der  Katze.  Die 
Dendriten  finden  sich  zu  4 — 6,  sind  steifer  und  weniger  verästelt  als  bei  den 
Zellen  der  Streifenhügel  und  gleichen  im  Allgemeinen  denen  der  Vorderhörner 
des  Rückenmarkes.  Die  Axonen  sind  meist,  wie  bei^  den  Zellen  von  Golgi’s 
1.  Typus,  doch  kommen  auch  solche  vom  II.  Typus  vor.  Abgebildet  werden 
zwei  grosse  dreieckige  Zellen  mit  Axonen,  die  viele  Collateralen  haben,  auf 
Taf.  III  und  viele  kleinere  Zellen  desselben  Typus  vom  Centrum  des  Thala- 
mus opticus  auf  Taf.  V.  In  beiden  Tafeln  ist  jedoch  die  Grösse  der  be- 
treffenden Zellen  nicht  angegeben,  noch  von  welchem  Geschöpfe  dieselben 
stammen.  Ueber  das  Verhalten  der  Nervenfasern  im  Thalamus  meldet  Mar  chi 
nichts.  — Endlich  giebt  Marchi  noch  an,  dass  in  der  Commissura  media 
keine  Zellen  Vorkommen. 

Diesen  dankenswerthen  aber  im  Ganzen  doch  recht  spärlichen  Mittheilungen 
vcTinag  ich  Untersuchungen  über  den  Thalamus  opticus  der  Katze,  des  Kanin- 
chens, der  jMaus  und  Ratte  und  auch  des  Menschen  vorzulegen,  die  vor  allem 
auf  die  Zellen,  aber  auch  auf  die  Nervenfasern  sich  beziehen  und  auch  über 
den  wichtigsten  Punkt,  die  Enden  des  Ojüicus,  genügende  iVufschlüsse  geben. 
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Da  meine  Erfahrungen  über  den  Sehhügel  des  Menschen  am  spärlichsten 
sind,  so  schildere  ich  in  erster  Linie  denjenigen  des  Kaninchens,  den  ich 
am  besten  kenne,  und  der  auch  aus  dem  Grunde  von  besonderer  Wichtigkeit 
ist,  weil  das  Kaninchen  seit  den  berühmten  Untersuchungen  von  v.  Gtidden 
vor  allem  zu  Experimenten  über  die  Funktionen  des  Gehirns  verwendet  wird, 
in  welcher  Beziehung  aus  neuester  Zeit  besonders  die  Beobachtungen  von  Forel, 
Ganser^  v.  Monakoiv , Bumm  und  vielen  anderen  zu  erwähnen  sind. 

Ich  kann  auf  den  feinen  Bau  des  Sehhügels  des  Kaninchens  nicht  näher 
eingehen,  ohne  nicht  auch  die  grauen  Kerne  desselben  zu  berücksichtigen, 
über  die  in  der  neuesten  Zeit  Wi  5 5 ? genaue  Mittheilungen  gemacht  hat  (Tagebl. 
der  62.  Vers,  deutsch.  Naturf.  u.  Aerzte.  Heidelberg  1889,  1890  S.  509),  die 
jedoch  leider  so  kurz  sind,  dass  es  unmöglich  ist,  sich  ohne  Abbildungen  be- 
stimmte Vorstellungen  von  deren  Verhalten  zu  machen.  Immerhhi  bin  ich  durch 
die  Freundlichkeit  des  genannten  Autors  in  der  glücklichen  Lage,  eine  grosse 
Anzahl  schematischer  Zeichnungen  von  frontalen,  horizontalen  und  sagittalen 
Schnitten  des  Thalamus  des  Kaninchens  und  ausführliche  schriftliche  Er- 
läuterungen zu  denselben  zur  Verfügung  zu  haben,  sowie  auch  eine  reiche  Samm- 
lung von  Originalpräparaten,  so  dass  ich  im  Stande  bin,  diese  Angelegenheit 
genauer  zu  übersehen,  als  es  bisher  möglich  war,  Nichtsdestoweniger  halte  ich 
es  nicht  für  zweckentsprechend  an  diesem  Orte  in  alle  von  Nissl  gefiwidenen 
Einzelheiten  einzugehen  und  zwar  aus  folgenden  Gründen : Einmal  und  vor  allem 
bereitet  JTissI,  wie  er  mir  schreibt,  selbst  eine  ausführliche  Arbeit  über  die 
Thalamuskerne  des  Kaninchens  vor.  Zweitens  liegt  für  einmal  eme  solche  Ar- 
beit dem  Plane  dieses  Werkes  zu  weit  ab,  so  lange  als  nicht  mit  der  anatomischen 
Schilderung  der  Thalamuskerne  auch  physiologische  Beziehungen  sich  verbinden 
lassen,  mit  anderen  Worten,  so  lange  als  nicht  nachgewiesen  ist,  mit  welchen 
anderen  Hirntheilen  die  Zellen  des  Thalamus  als  Ursprungsstationen  von  Nerven- 
fasern oder  auch  als  Endstationen  verbunden  sind.  Nissl  hat  selbst  dies  in 
seiner  Mittheiluiig  anerkannt  und  wörtlich  hervorgehoben,  dass  seine  Untersuchung 
die  Basis  abgeben  solle  für  das  Studium  des  Abhängigkeits Verhältnisses  der 
Thalamuskerne  von  der  Hirnrinde,  ein  Punkt,  der  zuerst  allgemein  von  v.  Gudden, 
später  detaillirter  durch  v.  3Tonahon  bearbeitet  wurde.  Ich  gebe  nun  im 
Folgenden  die  Mittheilung  von  Nissl,  so  wie  sie  vorliegt,  und  würde  dieselbe 
gern  durch  eine  gewisse  Zahl  von  Abbildungen  versinnlichen.  Da  jedoch  die 
Schemata,  die  ich  Nissl  verdanke,  zu  diesem  Zwecke  sich  nicht  eignen,  so  habe 
ich  versucht,  an  einer  gewissen  Zahl  der  von  mir  gegebenen,  sehr  getreuen  Ab- 
bildungen von  WeigejTschen  Präparaten  des  Kaninchenhirns,  so  weit,  als  es 
mir  möglich  war,  che  NissF sehen.  Kerne  mit  den  Namen  desselben  zu  be- 
zeichnen. 

Die  Beschreibung  Af SS (1.  c,),  die  sich  wesentlich  auf  eine  Frontalreihe  bezieht, 
ist  folgende;  „Zunächst  findet  sich  in  der  vordersten  Hervorwölbung  des  Thalamus  ein 
vorderer  Kern,  der  in  einen  kleineren  vorderen  dorsalen  und  in  einen  grösseren 
vorderen  v e nt r al  en  Kern  zerlegt  werden  muss.  Letzterer  zeigt  eine  weitere  Differen- 
zirung,  so  dass  man  in  ihm  eine  dorso- mediale  Abtheilung  von  einer  ventro- 
lateralen,  in  Avelcher  die  Zellen  viel  dichter  stehen,  deutlich  unterscheiden  kann. 
Medial  vom  vorderen  Kerne  liegt  der  ziemlich  kleine  mediale  vordere  Kern,  der  sich 
wie  eine  Kappe  um  den  medialen  mittleren  Kern  legt.  Letzterer  ist  ein  mächtiger 
Kern,  der  hart  an  der  Mittellinie  liegt  und  bis  zur  Hälfte  der  Längenausdehnung  des 
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Thalamus  sichtbar  ist.  Ventral  vom  vorderen  Kerne  liegt  der  Kern  der  Gitter  Schicht. 
Zuerst  erscheint  der  ventraleKern  der  Gitterschic ht,  der  medial  seinen  Abschluss 
durch  den  Querschnitt  der  Fornixsäule  findet,  lateral  schliesst  sich  ihm  an  der  laterale 
Kern  der  Gitterschicht,  ein  unbedeutender  Kern.  Zwischen  dem  ventralen  Gitter- 
kerne und  dem  vorderen  ventralen  Kerne  liegt  der  dorsale  Kern  der  G itterschicht. 
Dicht  an  der  Mittellinie  liegt  eine  schmale  Zellplatte  spindelförmiger  Zellen,  die  ich  den 
Kern  der  Mittellinie  nennen  will,  ohne  die  Frage  zu  berühren,  ob  dem  Thalamus 
oder  dem  centralen  Höhlengrau  angehörig.  Dieser  Kern  der  Mittellinie  wird  durch  den 
medialen  mittleren  Kern,  der  sich  rasch  der  Mittellinie  nähert,  auseinandergedrängt, 
so  dass  ein  Theil  dorsal,  der  andere  ventral  vom  medialen  mittleren  Kerne  zu  liegen 
kommt.  Diese  beiden  Theile  breiten  sich  rasch  lateralwärts  aus,  der  dorsale  mehr  als 
der  ventrale. 

In  der  geringen  lateralen  Hervorwölbung  des  Thalamus  entwickelt  sich  der  la- 
terale Kern  und  zwar  zunächst  der  laterale  vordere  Kern,  der  fast  der 
Längenausdehnung  des  Thalamus  einnimmt  und  mit  dessen  Grösserwerden  der  vordere 
Kern  abnimmt.  Er  stellt  die  Form  eines  Kreissektors  dar,  dessen  Kreislinie  die  seitliche 
Wölbung  des  Thalamus  bildet,  dessen  medialer  Halbmesser  an  den  vorderen  Kern,  dessen 
ventraler  'an  den  dorsalen  Kern  der  Gitterschicht  grenzt.  Um  den  Winkel,  den  die 
Spitze  des  Sektors  bildet,  lagert  sich  eine  schmale  Zellenreihe,  also  in  Form  eines  Winkel- 
maasses.  Die  eine  Reihe  dieser  Zellengruppe  liegt  demnach  zwischen  lateralem  vorderem 
Kerne  und  vorderem  ventralem  Kerne,  die  andere  zwischen  lateralem  vorderem  und  dor- 
salem Gitterkerne.  Da  dieser  Kern  die  grössten  Zellen  zeigt,  die  überhaupt  im  Thalamus 
Vorkommen,  so  nenne  ich  ihn  den  grosszeiligen  Kern  des  Thalamus. 

Mit  dem  Schwinden  des  vorderen  Kernes  ist  an  dessen  Stelle  der  mediale 
hintere  Kern  getreten,  ein  mächtiger  Kern,  der  lateral  an  den  lateralen  vorderen 
stösst.  Ausserdem  hat  sich  zwischen  dem  ventralen  und  dorsalen  Gitterkerne,  die 
übrigens  beide  stark  lateralwärts  gerückt  sind,  ein  neuer  Kern  entwickelt,  der  nirgends 
erwähnt  ist.  Ich  nenne  ihn  den  ventralen  Kern.  Er  ist  sehr  gross  und  nimmt  un- 
gefähr die  hintere  Hälfte  in  der  Längenausdehnung  des  Thalamus  ein.  Seine  Beschreibung 
ist  deshalb  sehr  schwierig,  weil  Uebergänge  in  fast  alle  übrigen  Kerne  vorhanden  sind. 
Indes  ist  es  nicht  schwierig  drei  Zellgruppen  von  bestimmter  Anordnung  in  ihm  abzu- 
grenzen. Der  ventrale  laterale  Kern  besitzt  Spindelzellen,  der  ventrale 
mediale  Kern  grosse  Zellen,  der  ventrale  dorsale  dagegen  kleine  Zellen.  Der 
ventrale  Kern  in  seiner  Gesammtheit  stellt  ein  Dreieck  dar,  das  mit  seiner  Basis  auf 
der  Tamina  medullaris  externa  ruht. 

Bald  nach  dem  Auftreten  des  Corpus  geniculalum  externum  entwickelt  sich  der 
laterale  hintere  Kern,  der  viel  kleinere  Zellen  als  der  laterale  vordere  Kern  besitzt. 
Der  laterale  hintere  Kern  befindet  sich  zwischen  Corpus  gcniculatum  externum  und  lateralem 
vorderem  Kerne.  In  diesen  Frontalebenen  sind  weiterhin  nur  mehr  wahrzunehmen  Reste 
des  ventralen  Gitterkerns,  ferner  der  ventrale  Kern,  der  mediale  hintere  Kern  und  der 
Kern  der  Mittellinie,  dessen  getrennte  Theile  durch  das  Verschwinden  des  medialen 
mittleren  Kernes  wieder  zusammengeflossen  sind.  Ausserdem  findet  sich  in  diesen 
Ebenen  noch  das  Ganglion  hab  enulae,  in  dem  ein  deutlicher  lateraler  Kern  des- 
selben mit  spärlichen  grösseren  Zellen  und  ein  medialer  Kern  mit  äusserst  dichtge- 
drängten Zellen  wahrzunehmen  ist.  Während  sich  das  ('orpus  geniculatum  externum 
mächtig  entwickelt,  nehmen  die  übrigen  Kerne  an  Umfang  ab  und  es  tritt  zwischen  den 
beiden  lateralen  Kernen  und  dem  Ganglion  habenulae  der  hintere  laterale  und 
der  hintere  mediale  Kern  auf.  Letztererzeigt  spärliche  Zellen,  die  rasch  in  das  centrale 
Höhlengrau  übergehen,  während  ersterer  ein  umfangreicher  Kern  ist,  der  sehr  dicht- 
gedrängte, aber  blass  gefärbte  Elemente  darbietet.  Mit  dem  Auftreten  der  hinteren  Kom- 
missur und  des  Corpus  geniculahim  internum  ist  nur  mehr  allein  der  hintere  laterale  Kern 
noch  mächtig,  während  vom  Corpus  geniculatum  externum,  vom  medialen  hinteren  Kern, 
vom  ventralen  Kern  nur  mehr  Reste  sichtbar  sind.  Unrichtig  ist  die  Angabe  GanseCs, 
dass  der  hintere  Kern  in  das  Corpus  geniculatum  internum  übergehe,  ebenso  wie  die  An- 
gabe von  V.  Monakow,  dass  eben  dieser  Kern  in  das  Corpus  geniculatum  externum 
übergehe.  Der  hintere  Kern  ist  stets  scharf  von  den  beiden  Corpora  geniculata 
geschieden. 
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Das  Corpus  geniculatum  externum  bestellt  aus  einem  dorsalen  Kerne,  in  dem 
man  weiterhin  einen  lateral-dorsalen  Kern  wahrnehmen  kann,  der  im  Gegensätze 
zum  dorsalen  Kerne  weit  grössere  Zellen  besitzt  Dieser  laterodorsale  Kern  ist  identisch 
mit  dem  Centrum  der  Pupillarfasern  v.  G udd  en’s.  Der  ventrale  Kern  des  Corpvs 
geniculatum  externum  lässt  sich  deutlich  in  einen  ventro medialen  Kern  und  in  einen 
ventr 0 1 ater al e n Kern  mit  verschiedenen  Zellen  differenziren.“ 

Schriftlich  theilt  mir  Nissl  noch  folgendes  mit: 

1.  Nimmt  derselbe  keinen  hinteren  medialen  Kern  mehr  an.  Somit  wird  auch 
die  Bezeichnung  hinterer  lateraler  Kern  überflüssig  und  kann  durch  den  Namen 
hinterer  Kern  ersetzt  werden. 

2.  Sandte  er  mir  Präparate,  die  von  einem  Kaninchen  stammen,  dem  nach  der 
Geburt  eine  Hemisphäre  exstirpirt  wurde,  so  dass  nur  Reste  an  der  Basis,  vor  allem 
der  ganze  Lohns  pyriformis  erhalten  blieb.  Das  Thier  wurde  erwachsen  getödtet  und 
zeigte,  dass  alle  Kerne  des  Thalamus  zu  Grunde  gegangen  waren,  mit  Ausnahme  des 
medialen  hinteren  Kernes  und  des  Kernes  der  Mittellinie.  Ferner  ist  erhalten  der  hintere 
(laterale)  Kern  und  Theile  des  ventromedialen  und  ventrolateralen  Theiles  des  Corpus 
geniculatum  laterale. 

3.  Eine  fernere  Reihe  von  Präparaten  stammt  von  einem  Thiere,  dem  nach  Nissl's 
Methode  (Centralbl.  f.  Nervenheilk.  u.  Psych.  1894,  Juli)  erwachsen  das  Stirnhirn  weg- 
genommen worden  war,  und  das  nach  14  Tagen  getödtet  wurde.  Deutliche  Veränderungen 
zeigen  der  vordere  dorsale  und  ventrale  Kern,  der  laterale  vordere  Kern, 
ein  kleiner  Theil  des  medialen  mittleren  Kerns,  der  dorsale  Gitterkern,  der 
grosszeilige  Kern,  der  ventrale  Kern  und  ein  Theil  des  ventral en  Gi tterkerns. 

4.  Das  Corpus  g en  i culatum  laterale  zerfällt  in  eine  grössere  dorsale 
und  zwei  kleinere  v e n tr  a 1 e Zellengruppen.  Der  dorsale  Kern  zerfällt  auch  noch  in 
einen  kleinen  dorsolateralen  Theil  mit  grösseren  Zellen  und  einen  grösseren  medialen 
Theil.  Von  diesen  Kernen  sind  die  ventralen  von  der  Hemisphäre  nicht  abhängig,  wohl 
aber  der  dorso-mediale  Kern. 

5 Das  Corpus  geniculatum  mediale  ist  vom  Corpus  geniculatum  laterale 
scharf  abgegrenzt  und  enthält  einen  vorderen  und  einen  hinteren  grosszelligen 
Kern.  Ausserdem  findet  sich  ein  dicht  mit  Zellen  bevölkerter  ventraler  Kern,  ein 
dorsaler,  ein  medialer  und  ein  hinterer  Kern. 

6.  Dicht  an  der  Taenia  thalami  findet  Nissl  noch  einen  bisher  unbeschriebenen 
Kern,  der  dieselbe  an  ihrer  lateralen  Umbiegung  berührt,  und  zahlreiche  spindelförmige 
Elemente  enthält. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  gehe  ich  nun  zur  speziellen  Beschreibung 
der  Nervenzellen  und  ihrer  Kerne  des  Thalatuns  des  Kaninchens  über,  indem 
ich  eine  Reihe  von  Ph‘ontalschnitten  desselben  vorführe,  an  denen  ich  auf  der 
einen  Seite  Bezeichnungen  der  Thalamuskerne  gewählt  habe,  wie  sich  mir  die- 
selben aus  der  Vergleichung  mit  denen  des  Menschen  ergaben,  auf  der  anderen 
Seite  dagegen,  so  gut  als  es  mir  möglich  war,  die  Bezeichnungen  von  Nissl 
anführte.  In  ersterer  Beziehung  leiteten  mich  vor  allem  zwei  Punkte.  Erstens 
wurde  der  Kern,  aus  dem  der  Fascicitlns  thalamo-mammillaris  oder  Victj 
(V Asyr  entspringt,  auch  beim  Kaninchen  als  Nucleus  dorsal is  bezeichnet 
und  zweitens  erachtete  ich,  dem  lateralen  Kerne  des  Menschen  beim  Kaninchen 
den  Kern  als  entsprechend,  in  den  die  laterale  Strahlung  aus  der  Hirn- 
rinde eintritt. 

Die  Fig.  661  stellt  vom  Kaninchen  die  Gegend  zwischen  dem  (Liiasma 
und  dem  Corpus  mammillare  dar.  In  der  Medianebene  finden  sich  von  d('r 
Dorsalseite  anfangend  zuerst  das  Canglion  hahenulac  (Gh),  dann  ein  Keni, 
der  dem  centralen  Höhlengrau  angehört,  {ruh  medialer  hinterer  Kern  NissJ)y 
d(,T  lateralwärts  den  Nucleus  hahemdac  umfasst,  wie  an  Golgipräparaten  sicht- 
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bar  wird,  und  ventralwärts  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammenfliesst,  während 
zwischen  dieser  Querbrücke  und  dem  Ganglion  Jiahenulae  noch  ein  schmales 
helles  Feld  von  centralem  Grau  vorhanden  ist  (der  Kern  der  hinteren  Mittel- 
linie (Kdm)  von  Nissl).  Weiter  folgt  ein  helles  Feld  centrales  Grau  mit  vielen 
Zellen,  das  bis  zum  Fasciculus  mamynillaris  (Fase.  Vicq  ä’Azyr)  Fm  heranreicht. 
Dieser  selbst  steckt  ganz  und  gar  in  einer  an  Zellen  reichen  Masse  drin,  die  bis  zu 
den  Colnmnae  fornicis  (Cf)  sich  erstreckt,  lateral  wärts  bis  zum  Hirn  stiele  Pc  reicht 
und  Suhstantia  innominata  heissen  mag.  Die  Hauptmasse  des  Thalamus  zeigt 
vier  Kerne.  Erstens  einen  runden,  gut  begrenzten  grossen  Kern,  den  Nucleus 
lateralis  NI  (ventraler  Kern  vK,  Nissl)]  zweitens  einen  schmalen  lateralen. 


Fig.  661. 


an  den  }*es  pedunculi  angrenzenden  und  von  Tractus  opticus  fasern  durchzogenen 
Kern  das  Corpus  p eniculatum  laterale  ventrale,  (Cglv);  drittens 
das  Corpus  g en\culatum  laterale  dorsale  (Cgld)  und  endlich 
einen  nicht  scharf  begrenzten  dorsalen  Kern  (Nd)  (bei  Nissl  aus  zweien 

Fig  661.  Frontalschnitt  des  Gehirnes  eines  erwachsenen  Kaninchens.  II.  Nr.  171a. 
4:1.  Weiaert.  GA  Cornu  Ammonis ; Cf  Columnae  fornicis;  C<fld  (Jorpus  geniculatum  laterale 
dorsale;  Cglv  Corpus  geniculatum  laterale  ventrale;  F Fimbria;  Fl  Fismra  longitndinalis 
rerehri;  FM  Fasciculus  Meynert;  Fm  Fasciculus  thalamo-mammillaris  (Vicq  dAzyr) ; Gf 
Oyrus  fornicatus;  Gh  Ganglion  hahenulae ; jKdm  Kern  der  Mittellinie  von  JViss/;  Nd  Nucleus 
dorsalis  thalami  = hl  hinterer  lateraler  Kern  -f  Ih  dem  lateralen  hinteren  Kerne  von 
Nissl;  NI  Nucleus  lateralis  thalami  = vK  dem  ventralen  Kerne  von  Nissl;  Pp  Fes  pe- 
dunculi;  Strz  Stratum  zonale;  Tc  Tuber  cinerum;  Tro  Tractus  opticus;  VI  Ventriciilus  lateralis; 
mh  medialer  hinterer  Kern  von  Nissl;  vG  ventraler  Gitterkern  von  Nissl. 


544 


Nervensystem. 


iDestehen  d , dem  li  i n t e r e n lateralen  Kern  M und  dem  lateralen  hinteren 
Kern  Ih).  Koch  ist  zu  bemerken,  dass  das  Cgh  und  die  Zellenmasse,  die  das 

Yicq  (TAzyr'^ohQ  Bün- 
del und  die  Cohmnae 
fornicis  umhüllen,  durch 
einen  schmalen  Zellen- 
zug Zusammenhängen, 
der  zwischen  ^emNnclens 
lateraUs  und  dem  Hirn- 
stiele  durchzieht. 

Verfolgen  wir  den 
Thalanms  nach  der  Vier- 
hügelseite zu,  so  zeigt 
uns  die  Fig.  662  nicht 
unwesentliche  V eränder- 
ungen.  Das  Corpus  ge- 
niculatum  laterale  ist 
zwar  in  seinen  beiden 
Abschnitten  noch  gut 
ent wickelt,  dagegen  ist 
(^ei'Nucleus  later  alis(Nl) 
entschieden  kleiner.  An 
der  Stelle  des  Ganglion 
liahennlae  erscheint  der 
Querschnitt  des  Zirbel- 
stieles und  ventral  da- 
von die  Commissura 
posterior  (Q;)'mit  ihrer 
Ausstrahlung  in  deiiTlia- 
lanms  und  zwar  in  den 
dorsalen  Kern  desselben 
(Ncl),  der  mächtig  ver- 
grössert  und  scharf  l)e- 
grenzt  erscheint  und  von 
der  ventralen  und  dorso- 
lateralen  Seite  viele 
Bogenfasern  aufnimmt, 
die  z.  Th.  aus  dem  Cor- 
gms  geniculatum  laterale 


Fig.  662.  Thalamus  opticus  eines  Kaninchens.  Präp.  178a.  5:1.  Cf  Columnae  fornicis; 
Cgld  und  Cglv  Corpus  geniculatum  laterale  dorsale  und  ventrale;  CL  Corpus  Luysii;  Cp  Com- 
missura  posterior ; FM  Fase.  Meynert;  Fm  Fase.  Vicq  d’Azyr;  Ft  Haubenbündel;  Gl  Glandula 
pinealis ; H Feld  H von  Forel;  Ncgr  Nucleus  centralis  griseus;  Nd  Nueleus  dorsalis ; NI 
Nucleus  lateralis. 

Fig.  663.  Thalamus  op^/cns  vom  Kaninchen.  Nr.  181a.  Buchstaben  wie  in  Fig.  662. 
Ausserdem  Cgm  Corp.  gen.  mediale;  Cm  Corpus  rnammillare;  Qa  vorderer  Vierhügel;  Sn 
Suhstantia  nigra;  dvF  dorso-ventrale  Faserung;  Ih  lateraler  hinterer  und  hl  hinterer 
lateraler  Kern  von  Nissl. 
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abstanimen,  z.  Th.  direkt 
aus  dem  Tr  actus  kommen 
oder  bis  zum  Hirnstiele  oder 
in  die  Nähe  desselben  zu 
verfolgen  sind. 

Neu  ist  an  diesem 
Schnitte  der  Fasciculus 
Meynert  {FM\  dessen 
Herkunft  aus  dem  Ganglion 
hahenulae  bereits  in  der 
Fig.  661  angedeutet  war, 
der  nun  mitten  im  Nucleus 
centralis  griseus  (Ncgr) 
enthalten  ist.  Das  Corpus 
Luysii  {GL)  ist  schwach 
entwickelt,  und  die  ober- 
flächliche Zone  von  Tractus- 
fasern  stärker  als  früher. 

Fig.  663  zeigt  einmal 
die  Kuppe  des  vorderen 
Hügel  j3aares  Qa,  jedoch 
noch  ohne  0p/ic?<5einstrah- 
lungen.  Im  Innern  des 
Thcilamus  ist  der  Nucleus 
(lorsalis  (hinterer  lateraler 
hl  und  lateraler  hinterer 
Kern  11  t von  Nissl)  stark 
angewachsen,  ebenso  haben 
die  in  diesen  Kern  ein- 
strahlenden Fasermassen 
und  die  Commissura  poste- 
rior zugenommen.  Dagegen 
i.st  vom  Corpus  genicii- 
latum  laterale  nur  noch 
ein  kleines  Feld  sichtbar, 
ebenso  vom  Nucleus  la- 
teralis. Dagegen  hat 
ein  helles  Feld  sich  ver- 
grössert,  welches  schon  in 


Fig.  665. 


Fig.  664.  Thalamus  des  Kaninchens.  Nr.  184a.  4:1.  Buchstaben  wie  vorhin. 
Dh  Decussatio  hypothalamica ; Trptr  Tractus  pediincularis  transversus ; Zi  Zona  incerta, 

Fig.  665.  Frontalschnitt  durch  das  Mittelhirn  eines  erwachsenenKaninchens.  II.  Nr.  200. 
5 : 1.  Weigert.  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale ; Cgr  centrales  Grau,  mit  vielen  senkrechten 
queren  und  Bogenfasern;  Cm  Corpus  mammillare  hinterster  Theil;  Dv  Decussatio  tegmenti 
ventralis;  FM  Fasciculus  Meynert;  Lm  Lemniscus  medialis ; Nr  Nucleus  ruber;  Fern  Pedun- 
culiis  corporis  mammillaris ; Pp  Pes  pedunculi ; Qa  vorderer  Vierhügel ; Sn  Suhstantia  nigra; 
Tptr  Tractus  pediincularis  transversus;  a Aquaeductus;  gr^  gr^  gr^  äussere,  mittlere  und 
innere  graue  Zonen;  ud  w'^  äussere,  mittlere  und  innere  weisse  Lagen  des  Vierhügels 
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der  Fig.  663  zwischen  dem  Nucleus  dorsalis  und  dem  Corpus  geniculatum  late- 
rale sichtbar  war  und  erscheint  jetzt  als  ein  rundlich  eckiger  Körper,  der  bald 
deutlich  als  Corpus  geniculatum  mediale  {Cgm)  sich  zu  erkennen  giebt.  Der 
Nucleus  centralis  (f  riseus  ist  nicht  mehr  zu  erkennen,  dagegen  der  Fascictdus 
Meynert  und  ventralwärts  der  Fascictdus  thalamo - mammillaris  und  die 
Columnae  fornicis  in  ihren  Beziehungen  zum  Corpus  mammillare,  von  dem 
der  vorderste  Theil  sichtbar  ist. 

“Fig.  664  zeigt  nun  das  Corpus  genicidatum  medicde  gut  entwickelt  und  das 
Corptis  genictd attnn  laterale  ganz  verschwunden.  Die  vorderen  Vierhügel  sind  gut 


Fig.  6G6. 


ausgebildet  und  die  Opticusausstrahlung  in  dieselben  sehr  schön.  Der  Nucleus 
dorscdiö  der  früheren  Schnitte  ist  nun  in  die  tiefe  graue  Lage  des  Vierhügels 
übergegangen  und  die  Fortsetzung  der  Commissura  posterior  erscheint  als  Ver- 
bindung der  Vierhügel  {Cg).  Weiter  sind  die  Corpora  mammilloria  nun  in 
voller  Ausbildung  getroffen,  ebenso  die  Substantia  grisea  centralis  mit  dem 
A(piaeductus,  Verhältnisse,  die  .schon  im  § 1 65  zur  Besprechung  kamen. 

Fig.  666.  Frontalsclinitt  durch  das  Gehirn  eines  Kaninchens.  Ser.  II.  Nr.  161. 
4:1.  18  Schnitte  vor  Fig.  661.  Buchstaben  wie  in  Fig.  661.  Ausserdem:  RlTh  Radiatio 
lateralis  thalami ; Ce  Corpvs  callosurn;  Ci  Capsula  interna;  Nc  Nucleus  caudatus ; Ncgr 
Nucleus  centralis  cjriseus  = medialer  hinterer  Kern  von  Nissl;  Nl^  NP  Glieder  des 
Nucleus  lenticularis  •,  Fs  Psalterium;  Strm  Stria  medullär is ; Tc  Tuber  einer eum  ] dG  dorsaler 
Gitterkern  (Nissl);  v ventraler  Kern. 
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Ich  führe  nun  noch  einen  Schnitt  vor,  Fig.  665,  in  dem  der  vordere  Vier- 
hügel  mit  dem  Corpus  geniculahim  mediale  in  voller  Ausbildmig  getroffen  ist, 
und  ausserdem  der  Hirnstiel  mit  der  Suhstantia  nigra,  das  Gangion  inter- 
pedunctdare,  der  Tractus  peduncularis  transversus  und  der  Fedunculus  cor- 
poris mammillaris  sichtbar  ist. 

Weiter  folgen  nun  noch  einige  Schnitte  des  Thalamus  des  Kaninchens  aus  der 
Geg(*nd,  in  welcher  der  Hirnstiel  als  innere  Kapsel  in  die  Hemisphäre  einstrahlt 
und  aus  derselben  auch  der  Stabkranz  des  Thalamus  aufgetreten  ist.  Fig.  666 
zdgt  bei  Vergleichung  mit  Fig.  661  hauptsächlich  den  Unterschied,  dass  mit 
d(an  Auftreten  des  lateralen  Theiles  des  Stabkranzes  des  Sehhügels  {Tllth),  der 


Fig.  667. 


Nucleus  lateralis  und  das  6'' 5 geniculatum  later  ale  an  die 

dorsale  Ecke  des  Thalamus  gedrängt  wird.  An  die  Stelle  des  Ganglion 
hahemdae  ist  die  Stria  medullaris  getreten,  an  deren  lateraler  und  ven- 
traler Seite  immer  noch  der  Nucleus  dorsalis  (Nd)  (lateraler  vorderer  Kern 
Nissl  und  der  Nucleus  centralis  griseus  Ncgr  (medialer  hinterer  Kern 
Ntssl)  sich  befinden,  welcher  letztere  wie  früher  aus  zwei  Abschnitten  besteht, 
aber  grösser  ist.  Her  Nucleus  lateralis  {N.  ventralis  vK^  Nissl)  ist  kleiner 
als  früher  und  zeigt  viele  Quersclinitte  von  Faserbündeln.  Suhstantia  inno- 

Fig.  667.  ttehirn  des  Kaninchens.  Frontalschnitfc  Ser.  II.  Präparat  155a.  4:1. 
11  Schnitte  weiter  vorn  als  Fig.  666.  Buchstaben  wie  dort.  Ausserdem:  Fl  Fornix 
lorifius;  IG  lateraler  Gitterkern. 
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minata,  Faseiciilus  mammillaris  und  Columnae  fornicis  verhalten  sich  wie 
bei  Fig.  662. 

Die  Figg.  667,  668  und  669  zeigen  noch  die  weiter  nach  vorn  liegenden 
Stadien  des  Thalamus  und  smd  die  wesentlichsten  Veränderungen,  die  dieselben 
darbieten,  folgende. 

Das  Corpus  geniculatum  laterale  wird  bald  kleiner  (Fig.  667)  und  ver- 
schwindet dann,  so  dass  es  in  dieser  Figur  nur  in  letzter  Spur  sichtbar  ist. 
Dasselbe  gilt  vom  Nucleus  lateralis,  der  in  Fig.  667  und  668  noch  deutlich 
ist  in  669  nahezu  fehlt.  Zwischenstufen  lehren,  dass  derselbe  zuletzt  als  ein 
kleines  bimförmiges  Feld  an  der  ventralen  Seite  des  Nucleus  centralis 
(jriseus  liegt.  Dieses  wird  allmählich  grösser  und  entwickelt  einen  grösseren 


Fig.  668. 


dorsalen,  wie  zweigelappten  und  einen  kleineren  ventralen  mit  dem  der  anderen 
Seite  verbundenen  Abschnitt,  Fig.  666.  Im  weiteren  Verlaufe  trennen  sich  die 
beiden  Kerne  in  der  Medianebene  und  gestaltet  sich  aus  jedem  ein  ovaler  grösserer 
ventraler  und  ein  kleiner  unscheinbarer  dorsaler,  dicht  an  der  Stria  medullaris 
gelegener  Kern.  Eigenthümlich  sind  die  Verändenmgen  des  dorsalen  Kernes. 
An  der  medialen  Seite  der  Stria  medullaris  liegt  in  den  Figg.  661,  666  und 
667  das  Ganglion  habenulae  gut  entwickelt,  bis  es  in  der  Figg.  668  ver- 
schwindet. Li  diesem  Stadium  erscheint  im  medialen  Theile  des  Nucleus  dorsalts 
wie  ein  neuer  Kern,  der  schliesslich  zu  einem  langen,  anfangs  schmalen  und 

Fig.  668.  Gehirn  des  Kaninchens.  Frontalschnitt.  Ser.  II.  Präp.  150a.  4 : 1. 
9 Schnitte  vor  Fig.  667.  Buchstaben  wie  dort. 
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dann  dickeren  Gebilde  Ni,  dem  Nucleus  intermedius  (Fig.  669)  sich  ge- 
staltet, der  von  dem  Reste  des  Nucleus  dorsalis  ziemlich  scharf  abgegrenzt  ist. 

Die  übrigen  Verhältnisse  dieser  Figuren  anlangend,  so  werden  dieselben 
später  zu  genauerer  Würdigmig  kommen  und  erwähne  ich  nur  noch  den  Fas- 
ciculus  thalamo-mammillaris.  Derselbe  ist  in  den  Figg.  667,  668  in  seinem 
allmählichen  Aufsteigen  nach  der  Dorsalseite  wiedergegeben  und  schien  mir  im 
Nucleus  centrcdis  griseus  zu  enden;  doch  wäre  es  nicht  unmöglich,  dass  der- 
selbe auch  bis  zum  Nucleus  dorsalis  reichte  und  gewährten  meine  Präparate 
keine  sichere  Entscheidung  dieser  Frage. 

Der  Thalamus  der  Katze  zeigt  Verhältnisse,  die  m manchem  an  die 
des  Kaninchens  erinnern,  in  anderem  auch  wieder  ab  weichen  und  durch  die 
Figg.  670,  671  und  672  versinnlicht  sind. 


Fig.  669. 


Fig.  670  zeigt  einen  Horizontalschnitt  durch  den  Thalamus  einer 
erwachsenen  Katze,  in  dem  das  mächtige  Ganglion  hahemdae  (Gh)  vor  allem 
in  die  Augen  springt,  dahinter  sind  die  Glandtda  pinealis  mit  den  Stielen  und 
davor  die  Stria  medullaris  an  ihrer  Umbeugungsstelle  getroffen.  Lateral  davon 
ein  besonderer  länglicher  grosszelliger  Kern,  wie  beim  Kaninchen,  Nucleus 
intermedius  mihi. 

Fig.  669.  Gehirn  vom  Kaninchen.  Frontalschnitt.  Ser.  II.  Präp.  141a.  4:1. 
19  Schnitte  vor  der  Fig.  668.  Buchstaben  wie  dort.  Ausserdem:  Ce  Capsula  externa; 
Cho  Chiasma;  Ci  Capsula  interna;  G Gitterkern  (Nissl);  Nb  basaler  Kern;  Ni  Nucleus 
intermedius;  NI  Nucleus  lenticularis;  Tr.ol.l  Tractus  olfactorius  lateralis;  U.st  unterer 
Thalamusstiel;  h lateraler  vorderer  Kern  (Nissl);  nih  medialer  hinterer  Kern  (Nissl); 
mm  medialer  mittlerer  Kern  (Nissl);  mv  medialer  vorderer  Kern  (Nissl);  vv  vorderer 
ventraler  Kern  (Nissl). 

Koel liker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II. 
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Im  Thalamus  selbst  drei  grosse  Kerne,  Nudeus  dorsalis,  lateralis  und 
meclialis,  die  nach  NissTs  Mittheilungen  über  das  Kaninchen  als  vorderer 
dorsaler,  als  lateraler  vorderer  und  lateraler  hinterer  und  als  medi- 
aler hinterer  Kern  zu  bezeichnen  wären  {vd,  Iv^  Ih,  mh).  Ausserdem  ist 
vor  dem  Corpus  quadrigeminum  anterius  der  hintere  laterale  Kern  als  langer 
schmaler  Streifen,  wie  beim  Kaninchen  sichtbar  und  das  Corpus  genicidatum 
mediale  und  laterale. 

Die  Fig.  671  giebt  bei  geringer  Vergrösserung  erst  ein  Gesammtbild  einer 
etwas  tieferen  Stelle  und  die  Fig.  672  den  Thalamus  dieses  Schnittes  stärker, 
vergrössert.  Das  Ganglion  halternd ae  ist  nur  noch  in  Resten  wahrzunehmen, 


Fig.  670. 


dagegen  sind  nun  eine  Reihe  Querschnitte  aus  dem  Ursprungsgebiete  des  Fas- 
ciculus  retroflexus  sichtbar,  ferner  die  hintere  Commissur  mit  ihrer  Ausstrahlung 
in  den  Thalamus,  grosse  Corpora  genictdafa  und  dieselben  Thalamuskerne, 
wie  bei  Fig.  670,  mit  gut  entwickelten  Tr  actus  opticus  isi&erw  in  den  Corpora 
genicidata  und  im  Corpus  quadrigeminum  anterius. 

Fig.  670.  Horizontalschnitt  des  Thalamus  der  Katze.  Nr.  69.  10  : 1 und  verkleinert. 
Cgi  Corpus  geniculatum  laterale]  Cgw  Corpus  geniculatum  mediale;  Gh  Ganglion  habenulae; 
Glp  Glandula  pinealis;  Nd  Nucleus  dorsalis  thalami  (vorderer  dorsaler  Kern  von  Nissl); 
Ni  Nucleus  intermedius  mihi]  NI  Nucleus  lateralis  (lateraler  vorderer  und  lateraler  hinterer 
Kern  von  Nissl) ; Nmed  Nucleus  medialis  (mittlerer  hinterer  Kern  von  Nissl) ; Qa  vorderer 
Vierhügel;  Rth  Radiatio  thalami]  Strm  Stria  medullaris. 
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Fig.  672. 


Fig.  671.  Horizontalsclinitt  von  einer  Katze  in  der  Gegend  des  Thalamus.  Nr.  52b. 
1.  Weigert.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  670.  Ausserdem:  CA  Ammonshorn;  Cc  Balken; 
F Fornix]  Qp  Corpus  quadrigeminum  posterius. 

Fig.  672.  Ein  Theil  der  Fig.  671  vom  Thalamus  der  Katze  bei  10:1  gez.  und  ver- 
kleinert. Buchstaben  wie  Fig.  670.  Ausserdem:  Gp  Commissura  posterior;  FM  Fa-sciculus 
Meynert  sive  retroflexus. 
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Nach  dieser  Darlegung  der  gröberen  Verhältnisse  der  Thalamuskerne  gehe 
ich  nun  zur  Schilderung  der  Zellen  derselben  über. 

Beim  Kaninchen  und  der  Katze  finde  ich  zwei  extreme  Zellenformen, 
die  durch  die  Fig.  673,  674,  675  versmn licht  sind.  Die  eine  Form,  die  ich  die 
Strahlenzellen  heisse  (Figg.  673,  674),  sind  durch  ihre  langen,  mit  kürzeren 
Aesten  versehenen  Dendriten  bemerkenswerth  und  dmch  ihre  mehr  gestreckte 
Gesaimntform , während  die  zweite  Form,  die  ich  die  Busch  zellen  nenne 


Fig.  678. 


(Fig.  675),  durch  ihre  kurzen,  aber  ungemein  reich  und  pinselförmig  ausstrahlen- 
den Protoplasmafortsätze  und  ilnre  kreisrunde  Gesammtgestalt  sich  auszeichnen. 

Die  Strahle  11  zellen  hat  offenbar  bereits  Ganser  beim  Kanmchen  ge- 
sehen (S.  670),  und  als  grosse  sternförmige  Zellen  bezeichnet,  die  zwischen  dem 
medialen  imd  lateralen  Kerne  liegen  mid  bei  anderen  Säugern  nicht  gefunden 
wurden. 

Fig.  673  und  673a.  Zwei  Strahlenzellen  aus  dem  Thalamus  der  Katze;  aus  dem 
Nucleus  lateralis.  Starke  Vergr.  Golgi.  n Neuraxon. 


Feinster  Bau  des  Thalamus  opticus. 


553 


Ferner  bildet  Marchi  auf  seiner  Tafel  III  zwei  solche  Zellen  aus  dem 
Thalamus  ab,  ohne  das  Geschöpf  oder  die  Gegend  des  Thalamus,  aus  der 
dieselben  stammen,  zu  bezeichnen.  Weiter  gehören  die  grösseren  Zellen  von 


Nissl  alle  in  diese  Kategorie.  Ich  finde  beim  Kaninchen  diese  Strahlen- 
zellen in  dem  lateralen  Theile  des  lateralen  Kernes  und  lateral  vom  ventralen 
Abschnitte  des  Corpus  geniculatum  laterale.  Von  hier  aus  ziehen  sich  dieselben 
zwischen  dem  Tes  pedunculi  und  der  Capsula  interna  einerseits  und  dem  lateralen 
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Kerne  andererseits  bis  zinn  Fascicuhis  thalamo-mammillaris  (Vicq  cVAsyr)  und 
dem  Ependym  des  3.  Ventrikels,  um  liier  einen  grösseren  Haufen  zu  bilden,  der 
auch  noch  ventralwärts  ziehend  die  Columnae  fornicis  umhüllt,  Bildungen,  die 
Nissl  bei  seinen  Schilderungen  nur  z.  Th.  erwähnt  hat.  Die  grössten  Zellenkörper 
dieser  Elemente,  die  spindelförmig,  drei-  und  vieleckig  sind,  messen  43 — 54  y, 
die  kleineren  30 — 35  [.i,  doch  kommen  auf  der  einen  Seite  auch  Grössen  bis 
zu  80  auf  anderen  von  20 — 27  (.l  vor.  Die  kleinsten  dieser  Elemente  liegen  im 
Ependym  und  um  den  Fascicultis  tJialamo-mammiUaris  und  die  Columnae  forni- 
cis  herum.  Die  Dendriten  der  Strahlenzeilen  des  Kaninchens  sind  lang  bis  zu  0,8  mm, 
ohne  Besatz  mit  Dornen,  mit  oft  zahlreichen  kürzeren  Seitenästchen,  die  nicht  selten 
varikös  erscheinen  und  nie  pinselähnliche  Büschel  bilden.  Die  Axonen  entspringen 


mit  breiter  Basis  vom  Zellenkörper,  verschmälern  sich  rasch  und  waren  nicht 
häufig  auf  grössere  Längen  zu  verfolgen,  in  welchem  Ealle  dieselben  eine  gewisse 
Zahl  von  Collateralen  darboten  (Fig.  673).  Aehnhche  Nervenzellen  von  mittlerem 
Durchmesser  von  30 — 40  (.i  fmden  sich  im  lateralen  Kerne  des  Ganglion 
liabenulae  und  liie  und  da  an  der  Oberfläche  des  Nucleus  dorsalis. 

Die  Busch  zellen,  die  in  der  Fig.  675  vom  Kaninchen  dargestellt  sind, 
scheinen  bis  jetzt  noch  von  Niemand  gesehen  worden  zu  sein  und  zeigen  auch 
die  kleinen,  \on  Marchi  auf  seiner  Tab.  V dargestellten  Zellen  des  Thalamus  eines 
nicht  genannten  Geschöpfes  nichts  von  der  charakteristischen  Form  dieser  Elemente. 

Fig.  674.  Eine  Gruppe  von  Strahlenzellen  aus  der  Gegend  des  Corpus  geniculatum 
laterale  ventrale  des  Kaninchens.  Mittlere  Vergrösserung.  Golgi. 
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Das  Eigeiithümliche  derselben  liegt  nicht  in  der  Gestalt  des  Zellkörpers,  der 
allerdings  meist  rundlich  eckig,  aber  auch  dreieckig  und  selbst  spindelförmig  sein 
kann,  sondern  in  der  Verzweigung  der  Dendriten.  Dieselben  finden  sich  zu 
6 — 8 und  mehr  an  einer  Zelle  und  haben  das  Eigeiithümliche,  das  jeder  Stamm 
derselben  unter  wiederholten  Theilungen  in  einen  starken  Pinsel  annähernd  gleich 
langer  Endfäden  ausläuft,  welche  alle  gleich  zart  sind  und  regelmässig  geschlängelt 
verlaufen.  Was  dieselben  besonders  auszeichnet,  ist,  dass  dieselben  an  Golgi- 
präparaten  blass  sind,  während  die  grossen  Stämme  dmikelschwarz  erscheinen 
und  eine  eigenthümliche  Körnelung  oder  Gliederung  zeigen,  so  dass  sie  oft  an 
Muskelfibrillen  erinnern,  denen  sie  auch  in  der  Dicke  gleichstehen.  Mit  Vari- 


Fig.  675. 


kositäten  hat  diese  Körnelung  nichts  zu  thun,  ebensowenig  mit  Auflagerungen, 
Dornen  u.  s.  w.,  wie  sie  an  so  vielen  Dendriten  verkommen,  es  sei  denn,  dass 
die  Körnchen  von  ringförmigen  Ablagerungen  herrührten.  Von  den  Neuraxonen 
der  Buschzellen  gilt  genau  dasselbe,  was  von  denen  der  Strahlen  zellen  ange- 
gt'ben  wurde. 

Die  Grösse  der  Buschzellen  ist,  wenn  man  das  ganze  Feld,  das  eine  solche 
Zelle  mit  allen  ihren  Ausläufern  einnimmt,  misst,  0,32 — 0,37,  mm  in  maximo, 
so  dass  mithin  die  Hauptausläufer  0,16 — 0,18  mm  lang  wären.  Die  Körper 
der  Zellen  messen  25 — 43  fi. 

Fig.  675.  Buschzellen  aus  dem  Thalamus  des  Kaninchens.  Starke  Vergrösserung. 
Syst.  VI.  Oc.  IV.  K.  T.  Leitz.  Golgi. 
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Buschzellen  fmdeii  sich  beim  Kaninchen  in  der  ganzen  dorsalen  Hälfte 
des  Thalamus,  am  schönsten  ausgeprägt  iin  Corpus  geniculatmn  laterah  und 
am  zahlreichsten  und  kleinsten  im  Nucleus  centralis  griseus.  Uebergänge 
zwischen  Buschzellen  und  Strahlenzellen  felüen  übrigens  auch  nicht  und  möchte 
ich  vor  allem  die  von  Marclii  auf  seiner  Tab.  V dargestellten  Elemente  als 
solche  bezeichnen. 

Bei  der  Katze  finden  sich  ebenfalls  Strahlenzellen  (Figg.  673,  676,  677) 
und  Buschzellen  in  denselben  Gegenden,  wie  beim  Kaninchen,  und  wesentlich  in 
denselben  Kernen.  Beachtenswerth  war  folgendes.  Im  Verlaufe  des  Opticus 
fanden  sich  hier  eine  gewisse  Zahl  grosser  Strahlenzellen,  da  wo  derselbe  an  der 


Fig.  -676. 


lateralen  Seite  des  'Corpus  genmilatum  laterale  gegen  die  Oberfläche  des  Seh- 
hügels in  das  Stratum  zonale  übergeht  und  an  diesen  Zellen  gelang  mir  an 
(ro  Präparaten  die  wichtige  Beobachtmig,  dass  dieselben  mit  ihren  Axonen 
in  den  Tr  actus  eintreten  und  mit  den  Fasern  desselheji  Aveiter  verlaufen.  Die 
Fig.  676  zeigt  vier  solche  Zellen,  deren  Axonen  bei  zweien  ungetheilt  und  ohne 

Fig.  676.  Vier  Strahlenzellen  aus  dem  Thalamus  der  Katze  im  Tractus  opticus  lateral 
vom  Corpus  geniculatum  laterale,  deren  roth  dargestellte  Axonen  in  den  Tractus  opticus 
«intreten.  Starke  Vergrösserung.  Golgi. 
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Fig.  677. 

Eine  Strahlenzelle  der  Katze  von  10  Tagen  aus  dem  Tractus  opticus  lateral  vom  Corpus  geniculatum  laterale.  Starke  Vergrösserung. 

Präparat  Nr.  16.  n Axon  mit  Collateralen  ec. 
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Abgabe  von  Aesteii  an  die  Opticnsfasern  sich  anschliessen,  während  bei  zwei 
anderen  die  Axonen  Collateralen  besitzen,  deren  Schicksal  nicht  weiter  zu  ver- 
folgen war.  Und  in  der  Fig.  673  ist  von  einem  anderen  Präparate  ein  Axon 
der  Art  dargestellt,  der  Collateralen  abgiebt  und  mit  dem  Hauptstamme  weit  in 
die  Tractusfasern  hineinläuft.  Solche  Verhältnisse  fand  ich  noch  an  vielen 
anderen  Zellen,  von  denen  der  Wichtigkeit  der  Sache  halber  noch  eine  hi  der 
Fig.  677  dargestellt  ist,  die  durch  zahlreiche  Collateralen  sich  auszeiclmet.  Diese 
Zellen  nun  lassen  sich  vermuthmigs weise  als  diejenigen  deuten,  von  denen  die 
centrifugalen,  in  der  Hetina  endenden  von  S.  Ramön  entdeckten  Opticusfasern 
entspringen,  die  bis  jetzt  bei  Sängethieren  ganz  unbekannt  geblieben  sind, 
während,  wie  im  § 157  nachgewiesen  wurde,  Hamön,  v.  Gehn  eilten  und  ick 
dieselben  im  Lohns  opticus  der  Vögel  gefunden  zu  haben  glauben.  Für  diese 
meine  Vermuthung  spricht  einmal  die  Grösse  dieser  Zellen,  die  einem  weiten 
Verlaufe  ihrer  Axonen  entspricht,  ferner  ihre  Lage  mitten  in  den  Tractusfasern 
drm,  endlich  ihr  Anschluss  an  die  Traetnsfaserung  und  die  Uebereinstimmung 
ihrer  Axonen  in  der  Dicke  und  in  dem  Vorkommen  von  Varikosisäten  mit  den 
Opticusfasern.  Die  einzige  Möglichkeit,  an  die  noch  zu  denken  wäre,  ist  die, 
dass  diese  Zellen  der  cerebralen  Opticusbahn  angehören.  In  diesem  Falle  aber 
müssten  dieselben  eine  solche  Lage  haben,  dass  sie  von  den  Enden  der  centri- 
petalen  Opticusfasern  beeinflusst  werden  könnten,  was  nicht  der  Fall  ist.  Auch 
an  Zellen  die  mit  der  6r  w sehen  Kommissur  in  Verbindung  stehen,  könnte 

man  denken.  Uebrigens  werden  wir  weiter  unten  bei  der  Schilderung  des  Ge- 
sammtverlaufes  des  Opticus  noch  einmal  auf  diese  Frage  zu  sprechen  kommen. 

Ein  ganz  erstaunlicher  Reichthum  von  Strahlen  zellen  findet  sich  ferner 
bei  der  Katze  um  die  Columnae  fornicis  in  ihrem  tieferen  Verlaufe  im  Thala- 
mus, ferner  zwischen  denselben  und  dem  Fasciculus  thalamo-mammillaris, 
Elemente,  die  spärlicher  auch  an  der  dorsalen  Seite  des  Les  pedunculi  und  der 
Capsida  interna  bis  gegen  die  lateralen  Theile  des  Thalamus  sich  erstrecken. 
Ein  anderer  Ausläufer  dieser  Zellengruppe  zieht  dicht  an  der  ventralen  Seite  des 
Hirnstieles  und  der  inneren  Kapsel  lateralwärts. 

Endlich  finden  sich  bei  der  Katze  auch  Strahlenzellen  im  Corpus 
g eniculatum  laterale.  In  diesem  sind  die  Zellen  eher  klein  (von  16  — 

28 — 32  p),  meist  dreieckig,  auch  wohl  spindelförmig  und  mit  einer  geringeren 
Zahl  von  Dendriten  versehen,  deren  Verästelungen  jedoch  recht  reich  sind. 

Manche  dieser  Zellen  gleichen  Buschzellen,  doch  sind  die  Aeste  der  Den- 

dritenstämme nie  alle  gleich  lang  und  verlaufen  auch  mehr  gerade  und  nicht 
so  stark  geschlängelt,  wie  bei  den  echten  Buschzellen. 

Buschzellen  zeigt  auch  die  Katze  in  grossen  Mengen  und  zwar:  1.  im 
Nucleus  griseus  centralis',  2.  im  Nucleus  dorsalis;  3.  im  Nucleus  lateralis  und 
bieten  dieselben  wesentlich  die  nämlichen  Verhältnisse  dar,  wie  beim  Kaninchen, 
nur  dass  viele  derselben  noch  grösser  sind  und  bis  zu  p Durchmesser  erreichen. 

Die  Zellen  des  Thalamus  opticus  des  Menschen  stimmen 
im  Wesen thehen  mit  denen  des  Kaninchens  und  der  Katze  überein  und  finde 

ich  auch  liier  dieselben  beiden  Hauptformen,  nur  dass  die  Uebergänge  noch 

zahlreicher  sind.  Die  Buschzellen  (Fig.  678)  messen  in  ihrem  Zellkörper 
30^ — 40  — 45  p,  besitzen  4 — 6 und  mehr  Hauptäste  und  verzweigen  sich  mit 
jedem  derselben  zierlich  pinselförmig  über  einen  Raum  bis  zu  0,26  — 0,30  mm 
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Durchmesser,  so  dass  die  Gesammtkreisfläche,  die  eine  solche  Zelle  einnimmt,  bis 
zu  0,50 — 0,60  mm  ansteigen  kann.  Die  Enden  der  Aeste  sind  auch  hier  fein, 
geschlängelt  und  auf  lange  Strecken  ohne  Nebenäste.  Die  Axonen  der  Zellen 
sind  soviel  ich  finde,  stark  und  verlaufen  auf  lange  Strecken  ungetheilt.  Die 
Strahlen  zellen  des  Menschen  stimmen  mit  den  früher  von  Säugern  ge- 
schilderten Figg.  673,  674,  676,  677  überein  und  finden  sich  in  sehr  ver- 
schiedenen Grössen  von  15 — 57  [.i.  Ihre  Axonen  sind  nicht  selten  mit  Colla- 
teralen  versehen,  doch  habe  ich  beim  Menschen  noch  keine  Zelle  gefunden,  die 
entschieden  zum  II.  Typus  von  Golgi  gezählt  werden  könnte. 


Was  die  Verbreitung  der  zwei  Formen  anlangt,  so  kann  ich  nur  sagen, 
dass  Buschzellen  im  Innern  des  Piilvinar  und  Nucleus  lateralis  Vorkommen, 
ob  auch  an  anderen  Orten,  muss  ich  zweifelhaft  lassen.  Strahlen  zellen  enthält 
die  ganze  Oberfläche  des  Pidvinar  und  auch  das  Innere  desselben,  ferner  das 
(^orpus  geniculakim  laterale,  der  Nucleus  lateralis,  meclialis  und  dorsalis. 

Die  Grösse  der  Zellen  im  Thalamus  des  Menschen  ist  folgende:  Im 
Nucleus  lateralis,  medialis  und  dorsalis,  22 — 38 — 57  p und  stehen  hier  die 
Zellen  ziemlich  dicht.  Im  centralen  Grau  sind  überall  Zellen  vorhanden,  ohne 
besondere  Kerne  zu  bilden  und  in  Aveniger  dichter  Anordnung.  Dieselben  messen 
meist  15 — 22  p gehen  aber  bis  zu  38  p. 

Fig.  678.  Eine  Buschzelle  aus  dem  Jlialamns  opticus  des  Menschen.  S.  III.  Oc.  IV. 
lg.  Tub.,  Golgi.  n Neuraxon. 
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Während  diese  Blätter  zum  Drucke  gehen,  erhalte  ich  anfangs  Juni  durch  die 
Freundlichkeit  des  Verfassers  v.  Mon  akow  seine  wichtige  Arbeit  „Experim.  und  path.- 
anatomische  Untersuchungen  über  die  Haubenregion,  den  Sehhügel  und  die  Regio 
subthalamica  u.  s.  w.  219  S.  mit  7 Tafeln  und  14  Holzschnitten“,  auf  welche  ich  leider 
nicht  mehr  eingehen  kann.  Ich  bemerke  daher  nur  folgendes:  v.  Monakow  hat  sich 

im  Anschlüsse  an  Nissl  bemüht,  die  Sehhügelkerne  der  Katze  und  des  Menschen  einer 
sorgfältigen  Untersuchung  zu  unterziehen  und  in  Folge  dessen  bei  beiden  Geschöpfen 
eine  viel  grössere  Zahl  von  Unterabtheilungen  oder  Kernen  aufgestellt,  als  die  bisherigen 
Beobachter,  mit  Ausnahme  NissVs  beim  Kaninchen.  Während  jedoch  dieser  Forscher 
bei  seinen  Unterscheidungen  die  Grösse  und  die  Gruppirungen  der  Zellen  als  Anhalts*- 
punkt  benutzte,  geht  v.  Monakow  weiter  und  bemerkt  auf  S.  11  wörtlich,  dass  er  zwar 
das  Eintheilungsprinzip  von  Nissl  mitbenütze,  aber  nicht  umhin  könne,  auch  Trennungen 
nach  willkürlich  gezogenen  Linien  vorzunehmen.  Mit  dieser  Neuerung  bezwecke  er 
lediglich  eine  bequeme  (wenn  auch  grobe)  Auseinanderhaltung  der  verschiedenen  Ab- 
schnitte und  damit  eine  leichtere  Orientirung  hei  der  Lokalisation  der  später  zu 
besprechenden  sekundären  Veränderungen. 

Wenn  ich  mir  erlauben  soll,  über  dieses  Eintheilungsprinzip,  unbeschadet  meiner 
Hochachtung  für  den  so  verdienten  Neuropathologen,  eine  Ansicht  zu  äussern,  so  ist  es 
die,  dass  auf  einem  solchen  Wege  unmöglich  eine  Einsicht  in  den  wirklichen  feinsten 
Bau  des  Sehhügels  gewonnen  werden  kann  und  wird  v.  Monakow  wohl  bald  selbst  er- 
fahren, dass  er  mit  seinen  z.  Th.  willkürlichen  Abgrenzungen  nicht  weiter  kommt.  Die 
einzigen  Wege,  die  hier  zum  Ziele  führen,  sind:  1.  eine  genaue  Prüfung  der 
Nervenzellen,  die  Nissl  so  glücklich  begonnen  hat.  Dieselbe  muss  jedoch  weiter 
geführt  werden  und  ist  unumgänglich  nöthig,  die  Verfolgung  der  Zellen  und  Nervenfasern 
an  Go/pFschen  Präparaten.  Schon  was  ich  hier  mittheilen  konnte  und  noch  mitzutheilen 
habe  und  was  durch  Ramön  bekannt  geworden  ist,  lehrt  eine  Mannigfaltigkeit  von 
Formen  kennen,  von  denen  man  bisher  keine  Ahnung  hatte  und  erinnere  ich  nur  an  die 
Zellen  des  Ganglion  habenulae,  an  die  verschiedenen  Formen  von  Strahlenzellen  und 
Buschzellen,  an  die  Elemente  des  Corpus  mammillare,  an  die  Zellen  in  der  Endausbreitung 
des  Opticus.  Ferner  ist  wichtig  zu  wissen,  ob  und^wo  Zellen  von  Golgi’s  II.  Typus  Vor- 
kommen. Auch  über  den  Faserverlauf  geben  Golgi’sche  Präparate  durch  keine  andere 
Methode  zu  gewinnende  Aufschlüsse.  Woher  weiss  man  jetzt,  dass  das  Bündel  von 
Vicq  d’Azyr  im  dorsalen  Kerne  des  Thalamus  endet,  ferner  dass  dasselbe  mit  dem  Hauben- 
bündel gemeinsame  Stammfasern  im  Corpus  mammillare  hat,  dass  der  Fasciculus  retroflexus 
im  Ganglion  habenulae  entspringt  und  im  Ganglion  interpedunculare  endet?  Wer  hat  uns 
gezeigt,  wie  die  Opticusfasern  enden  und  wie  und  wo  die  cerebrale  Opticusbahn  ent- 
springt; ferner,  dass  die  Radiatio  thalami  optici  wesentlich  in  den  Hirnwindungen  ent- 
springt und  im  Thalamus  endet  u.  s.  w.  ? Alles  das  verdanken  wir  der  Go/gfUschen 
Methode,  die  immer  noch  nicht  genug  geschätzt  und  angewendet  wird. 

Die  zweite  Methode,  die  uns  zum  Ziele  verhelfen  wird,  ist  die  experimen- 
telle und  die  p a t h o lo  gi  sc h- a n a t o m is  ch  e , und  da  steht  es  mir  nicht  an,  dem 
Forscher  gegenüber,  der  gerade  mit  Bezug  auf  die  Ergründung  der  Beziehungen  der  ein- 
zelnen Theile  des  Thalamus  zu  andern  Hirntheilen  so  Hervorragendes  geleistet  hat,  und 
noch  leistet,  diese  Methode  als  eine  besonders  erfolgreiche  noch  weiter  zu  betonen. 
Ich  werde  übrigens  in  späteren  § noch  Gelegenheit  haben,  wenigstens  einige  Ergeb- 
nisse von  V.  Monakow’s  neuester  Arbeit  zu  verwerthen. 


§ 168. 

Feinster  ’ Bau  des  Thalamus,  Fortsetzung.  Nervus  und 
Tr  actus  opticus. 

Für  die  Erforschung  des  feineren  Verhaltens  des  Sehnerven  zum  Gehirn 
haben  sich  in  erster  Linie  anatomische  Beobachtungen  und  zweitens 
Experimente  an  Thieren  und  pathologische  Erfahrungen  beim 
Menschen  als  von  durchschlagender  Bedeutung  ergehen. 


Feinster  Bau  des  Thalamus,  Nervus  und  Tractus  opticus. 


561 


Was  erstens  die  anatomischen  Beobachtungen  anlangt,  so  ist 
schon  seit  dem  Anfänge  der  50er  Jahre  durch  Corti,  H.  Müller  und  mich 
und  durch  Hem  ah  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  worden,  dass  die  Opticus- 
fasem  der  Netzhaut  von  den  multipolaren  Zellen  der  inneren  Lage  derselben 
entspringen  (Mikr.  Anat.  II.  2 § 277)  und  gab  ich  schon  damals  eine  Ab- 
bildung vom  Menschen  (Fig.  679),  die  ich  hier  der  Vergessenheit  entreisse,  in 
der  eine  solche  Zelle  dargestellt  ist,  die  eine  variköse  Opticusfaser  in  die  Opti- 
cuslage und  zwei  verästelte  Fortsätze  nach  aussen  abgiebt,  von  denen  ich  schon 
damals  meldete,  dass  dieselben  bis  in  die  innere  Körnerschicht  sich  erstrecken. 
W.  Müller  stellte  dann  den  Satz  auf,  dass  die  Opticusfasern  von  der  Hetina 
aus  gegen  das  Gehirn  sich  entwickeln,  der  sich  nun  durch  die  neue  Wendung, 
die  die  Lehre  von  der  Entwicklung  aller  sensiblen  Fasern  durch  Mis  erfahren 
hat,  als  vollkommen  richtig  herausstellt.  Die  Endigungen  der  Opticusfasern,  die 
demnach  im  Gehirn  zu  suchen  sind,  wurden  dann  zuerst  von  8.  Hamön  im 
Lohns  opticus  der  Vögel  als  freie  Endigungen  wirklich  nachgewiesen  (§  158) 
und  auch  bei  'Säugern  von  Pedro  und  S. 

Bamön  und  mir  im  vorderen  Vierhügel,  im 
Corpus  geniculatum  laterale  und  im  Tha- 
lamus gefunden.  Hierauf  gestützt  hat  man  nun 
nach  den  jetzt  aufgedeckten  Gesetzen  über  die 
Verbindungen  der  nervösen  Elemente  oder  Neu- 
rodendren  weiter  anzunehmen,  dass  die  genann- 
ten Opticusenden  auf  Zellen  eines  zweiten 
System  es  einwirken,  die  ihre  Ausläufer  in 
die  Sehsphäre  im  Occipitallappen  des  Gehirns 
senden  und  dort  auf  Pyramidenzellen  ihren  Ein- 
fluss äussern,  die  als  Sitz  der  bewussten  Seh- 
empfindung anzusehen  wären.  Associationen 
aller  Art  könnten  durch  die  Zellen  der  II.  und 
III.  Leitung  zu  Stande  kommen,  theils  direkt, 
theils  durch  eingeschobene  Golgü^dhe  Zellen  II.  Art  (Associationszellen  ich, 
Schaltzellen  v.  Monahotv)  ebenso  Reflexe  auf  Muskeln. 

Ausser  dieser  centripetalen  optischen  Bahn  und  ihren  Nebenleit- 
ungen nimmt  Pamön  vermuthmigsweise  auch  eine  centrifugale  Bahn  an, 
gestützt  auf  den  Nachweis  einer  gewissen  geringen  Zahl  von  Opticusfaserendig- 
ungen im  Innern  der  Netzhaut  und  ist  er  ferner  der  Ansicht,  dass  bestimmte 
Zellen  im  Lohns  opticus  der  Vögel,  die  ihren  Neuraxon  in  die  Opticusfaserlage 
des  Lobus  hineinsenden,  möghcher  Weise  die  Ursprungszellen  dieser  ceiitrifugalen 
Fasern  seien.  In  dieser  Beziehung  ist  jedoch,  wie  schon  früher  angedeutet  wairde, 
die  Möglichkeit  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  die  letztgenannten  Fasern 
auch  der  Gudd en’ Kommissur  angehören  kömiten.  Auf  der  anderen 
Seite  hat  die  Lehre  von  zweierlei  Fasern  im  Opticus,  ceiitrifugalen  und  centri- 

Fig.  679.  Zwei  Nervenzellen  aus  der  Netzhaut  des  Menschen,  350  mal  vergr. 
Die  kleinere  mit  zwei  Fortsätzen  nach  aussen  und  nur  einer  entspringenden  varikösen 
Nervenfaser,  die  andere  mit  einem  sich  theilenden  Fortsatze,  der  in  drei  Nervenfasern 
übergeht  und  zwei  abgerissenen  solchen. 
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petalen,  durch  die  neuesten  Untersuchungen  Dogiel’?>  (Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  44)  eine  volle  Bestätigung  und  Erweiterung  erfahren. 

Unter  den  mannigfachen  Schemata,  die  über  den  Verlauf  der  Opticusfasern  aufge- 
stellt wurden,  verdient  das  von  v.  Monakow  am  meisten  Beachtung  (Arch.  f.  Psych. 
Bd.  XX,  Heft  III,  Tab.  XI,  Fig.  4),  indem  dasselbe  einmal  an  die  neuesten  Errungen- 
schaften in  anatomischer  Beziehung  eng  sich  anschliesst  und  zweitens  auch  auf  zahlreiche 
eigene  Experimente  sich  gründet.  Im  Uebrigen  sind  auch  einfachere  Schemata  denkbar, 
wie  unten  noch  angegeben  werden  soll. 

Der  Aufschluss,  den  Experimente  an  T hie  reu  über  das  Verhalten  des 
Sehnerven  ergaben,  knüpft  sich  in  erster  Linie  an  den  Namen  v.  Gudden 
sollen  hier  die  Hauptresultate,  zu  denen  dieser  ausgezeichnete  Forscher  gelangte, 
dargelegt  werden. 

1.  Im  Cliiasma  der  Nervi  optici  findet  sich  ein  besonderes  Faserbündel, 
die  Commissurci  inferior  von  Gudden,  oder  die  Gudden’sche 
Kommissur  der  Autoren,  die  mit  dem  Opticus  direkt  nichts  zu  thun  hat. 
Wenn  man  bei  einem  Kaninchen  nach  der  Geburt  beide  Augen  exstirpirt,  so 
atrophiren  die  Nervi  optici  und  entwickeln  sich  die  Tr  actus  optici  nicht.  Da- 
gegen erhält  sich  im  Chiasma  ein  weisser  Straiig,  der  wie  eine  Kommissur  die 
Tlialcmii  verbindet.  Diese  Kommissur,  die  mit  dem  Sehen  nicht  in  Zusammen- 
hang steht,  findet  sich  ausser  beim  Eichhörnchen,  dem  Iltis,  der  Katze 
unc^  dem  Fuchse,  bei  denen  man  sie  von  blossem  Auge  sieht  (Gudden),  auch 
sehr  schön  beim  Maulwurfe  und  bei  der  Blind  maus  (Spalax  typlilus),  bei 
denen  der  Opticus  und  der  Gesichtssinn  sehr  unentwickelt  sind.  Beim  Men- 
schen stösst  die  Gudden’ ^ehe  Kommissur  in  der  Mitte  an  die  dorsale  Seite 
des  Chiasma,  seitlich  schiebt  sich  zwischen  beide  Theile  eine  dünne  Lage 
grauer  Substanz  ein.  Im  ferneren  Verlaufe  schlägt  sich  diese  Kommissur  bei 
Thieren  um  che  Peduncidi  herum  und  tritt  in  den  Thcdamus  ein. 

Eine  zweite  Kommissur,  die  mit  dem  Opticus  noch  weniger  in  Verbindung 
steht,  ist  die  schon  hn  § 163  erwähnte,  von  Meyner t aufgefundene  Mey- 
nert’  ^ehe  Kommissur,  die  dorsal  von  der  Gud  den’ sehen  und  durch 
graue  Substanz  von  derselben  getrennt,  ihre  Lage  hat  und  mit  dem  Corpus 
Luysii  verbunden  ist. 

2.  Der  Sehnerv  kreuzt  sich  im  Chiasma  bei  einer  Keihe  von  Ge- 
schöpfen wie  beim  Hechte,  der  Eidechse,  der  Taube  in  toto,  bei  anderen 
nur  zum  Theil.  Zu  diesen  rechnet  Gudden  den  Menschen,  Affen^ 
Hund,  die  Katze,  das  Kaninchen  und  AViesel. 

3.  Ferner  besteht  jeder  Sehnerv  aus  einem  Sehfasern-  und  einem 
Pupillarfasernbündel,  von  denen  das  erstere  dünne,  das  letztere  dicke 
Fasern  enthält.  Mit  den  ersteren  Fasern  steht  der  vordere  Vierhügel  in  Ver- 
bindung, mit  den  letzteren,  die  auch  die  reflektorischen  heissen,  di2iS  Corpus 
yenictdatum  laterale  und  ein  Theil  des  Thalamus.  Beide  Faserbündel,  die 
Sehfasern,  wie  die  Pupillarfasern,  bestehen  aus  einem  Fasciculus  cruciatus  und 
einem  Fascicidus  non  cruciatus.  Beim  Kaninchen,  bei  dem  Gudden  xnikn^- 
lich  eine  totale  Kreuzung  annahm,  soll  nach  späteren  Untersuchungen  doch  ein 
kleines  ungekreuztes  Bündel  Vorkommen.  Beim  Hunde,  der  Katze  und  dem 
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Menschen  ist  dasselbe  relativ  gross  und  bei  der  Katze  verhalten  sich  die  zwei 
Bündel  zu  einander  wie  5 : 3.  Je  mehr  die  Gesichtsfelder  zusaminenfallen, 
um  so  mächtiger  sei  der  Fasciculus  non  cruciatus. 

Dem  Gesagten  zufolge  besteht  jeder  Tractus  opticus,  abgesehen  von  der 
Meynert’ Kommissur,  nach  Gudden: 

1 . aus  dem  gekreuzten  Sehfasernbündel  der  p,nderen  Seite ; 

2.  aus  dem  ungekreuzten  Sehfasernbündel  der  gleichen  Seite; 

3.  aus  dem  gekreuzten  Pupillarfasernbündel  der  contralateralen  Seite; 

4.  aus  dem  ungekreuzten  Pupillarfasernbündel  derselben  Seite; 

5.  aus  der  Gudden’ Kommissur ; 

6.  endlich  erwähnt  Gudden  auch  ein  direktes  Hem isphärenb ündel 
des  Tractus,  von  dem  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Aus  dieser  Darstellung  von  Gudden  entwickelte  sich  dann  die  weitere 
Annahme,  dass  das  ungekreuzte  Bündel  die  laterale,  das  gekreuzte  die  mediale 
Seite  der  Netzhaut  versorge. 

Beleuchten  wir  nun  diese  Ansichten  von  v.  Gudden  näher,  so  finden 
wir,  dass  in  der  wichtigsten  Frage  nach  der  vollkommenen  oder  unvollkommenen 
Kreuzung  der  Optici  die  grosse  Mehrzahl  der  Untersucher  sich  auf  die  Seite 
von  Gudden  stellte,  während  die  vollständige  Kreuzung  nur  bei  wenigen 
Forschern,  vor  allem  bei  Biesiadechi,  Mandelstamm,  v.  Michel^ 
W.  Krause  und  Scheel  Vertheidiger  fand.  Wie  Michel  gewiss  mit  Recht 
bemerkt  (Lehrb.  d.  Augenheilkunde  2.  Aufl.  1890.  S.  494),  war  von  vorne- 
herein  die  Prüfung  und  das  Urtheil  ein  nicht  unbefangenes,  indem  eine 
unvollständige  Kreuzung  als  ein  noth wendiges  Postulat  hingestellt  wurde. 
Nur  unter  dieser  Voraussetzung  sei  es  möglich,  das  Verhalten  der  Gesichts- 
felder beider  Augen,  ihre  Deckung  unter  normalen  und  das  Auftreten  der 
Hemianopsie  unter  krankhaften  Verhältnissen  zu  erklären.  Dass  diese  An- 
nahme eine  irrthümliche  ist,  ist,  wie  Michel  hervorhebt  (1.  c.  S.  536),  leicht 
nachzu weisen.  AVäre  die  gleichseitige  Hemianopsie,  bei  welcher  in 

])eiden  Augen  die  eine  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  ausfällt,  entweder  die  rechte 
oder  die  linke,  durch  die  anatomischen  Verhältnisse  im  Chiasma  zu  erklären, 
so  müsste  die  Menge  der  gekreuzten  zu  den  ungekreuzten  Fasern  sich  ver- 
halten wie  1:1,  während  alle  Anhänger  der  Halbkreuzung  das  Verhältniss 
wie  3:1,  ja  selbst  4:1,  höchstens  wie  5 : 3 schätzen. 

Wäre  ferner,  fährt  Michel  fort,  eine  gleichnamige  Hemianopsie  durch 
eine  Erkrankung  des  einen  Tractus  und  eine  unvollständige  Kreuzung  im 
Chiasma  unter  der  Annahme  eines  lateral  und  eines  auf  der  gleichen  Seite 
hegenden  Bündels  im  Opticus  verursacht,  so  müsste  bei  einer  Erkrankung  des 
linken  Tractus  die  Sehschärfe  der  sehenden  Hälfte  des  rechten  Auges  herabge- 
setzt sein,  während  das  linke  Auge  normale  Sehschärfe  hätte;  bei  einer  Er- 
krankung des  rechten  Tractus  wäre  das  Umgekehrte  der  Fall.  Nun  ist  aber 
in  typischen  Fällen  der  gleichseitigen  Hemianopsie  die  Sehschärfe  auf  beiden 
Seiten  eine  normale!  Um  dies  erklären  zu  können,  haben  freilich  die  Anhänger 
einer  Semidecussation  die  Hypothese  einer  Doppelversorgung  der  Maculae 
von  beiden  Tractus  aus  aufgestellt,  die  jedoch  anatomisch  ganz  und  gar  unbe- 
gründet ist. 
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Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  ist  somit  die  Semidecussation  im  Chiasma 
in  keiner  Weise  annehmbar  zu  machen  und  fragt  es  sich  daher  vor  allem,  wie 
die  anatomischen  Thatsachen  sich  gestalten.  In  dieser  Beziehung  ergiebt  sich 
nun  ein  sehr  grosser  Widerspruch  der  einzelnen  Erfahrungen  und  ist  nament- 
lich auffallend,  dass  die  Beobachtungen  von  Gudden  einerseits  und  von 
Michel  andererseits  mit  Bezug  auf  Chiasma  des  Menschen,  der  Katze, 
des  Hundes  und  Kaninchens  ganz  Entgegengesetztes  ergeben  haben.  Mir 
standen  zur  Entscheidung  in  dieser  Frage  die  wichtigsten  Präj)arate  von 
Michel  zur  Verfügung  und  kann  ich,  gestützt  auf  eine  sorgfältige  Untersuch- 
ung derselben  nur  sagen,  dass  ich  die  Beschreibungen  von  Michel  mit  seinen 
Präparaten  vollkommen  übereinstimmend  finde.  Speziell  möchte  ich  bei  der 
Wichtigkeit  der  Sache  folgendes  hervorheben.  Erstens  sind  die  sehen 

Färbungen,  auf  welche  Michel  sich  stützt,  als  vollkommen  gelungen  zu  be- 
zeichnen und  kann  von  dieser  Seite  her  jedenfalls  kein  Einwurf  gegen  seine 
Präparate  erhoben  werden.  Zweitens  ist  bei  der  mikroskopischen  Untersuch- 
ung der  Präparate  vom  Kaninchen  und  der  Katze  mit  Bestiimntheit  nachzuweisen 
{Michel,  Taf.  II,  Fig.  4,  5,  6)  a)  dass  vom  gesunden  Opticus  kein  ungekreuztes 
markhaltiges  Bündel  auf  den  gleichseitigen  Trackis  übergeht  und  b)  dass  der 
Tractus  der  Seite,  auf  welcher  der  Opticus  entartet  ist,  ganz  und  gar  auch  auf 
dem  Querschnitte  aus  normalen  Nervenfasern  besteht  und  keine  Spur  eines 
degenerirten  ungekreuzten  Bündels  zeigt.  Drittens  ist  an  der  ganzen  Serie, 
die  sich  auf  den  Fall  1 von  einem  67jährigen  Manne  bezieht  (1.  c.  Taf.  III 
Fig.  3),  in  keinem  Schnitte  im  gesunden  Tractus  eine  Spur  eines  atrophischen 
ungekreuzten  Bündels  zu  sehen,  ebensowenig  wie  auf  der  Seite  des  kranken 
Tractus  ein  normales  ungekreuztes  Bündel  zum  gesunden  Opticus.  Viertens 
endlich  habe  ich  auch  von  Michel  angefertigte,  nach  Marchi  gefärbte  Prä- 
parate vom  Kaninchenchiasma  nach  einseitiger  Enucleation  untersucht  und  an 
denselben  mich  überzeugt,  a)  dass  der  gesunde  Tractus  kein  degenerirtes 
Bündel,  sondern  nur  spärliche  zerstreute  Fasern  mit  Schollen  enthält  und  b)  was 
wichtiger  ist,  dass  der  kranke  Tractus  keine  ungekreuzten  Bündel  oder  zerstreute 
Fasern  von  normaler  Beschaffenheit  zeigt.  Dagegen  war  c)  an  allen  Präparaten 
die  G?^f/c/e>^’sche  Kommissur  auf  der  Seite  des  entarteten  Tractus  besonders  in 
ihren  oberflächlichen  Theilen  ziemlich  reichlich  mit  Schollen  besetzt. 

Nach  Mi  eher  ^ Untersuchungen  ist  das  Verhalten  der  Fasern  des  Trac- 
tus am  Chiasma  folgendes:  Dieselben  begegnen  sich  mit  den  Sehnervenfasern 
in  einem  fast  rechten  Winkel,  indem  letztere  und  zwar  die  am  weitesten  lateral 
gelegenen  in  einem  nach  aussen  am  stärksten  ausgesprochenen  konvexen  Bogen 
verlaufen;  alsdann  biegen  dieselben  in  der  Nähe  der  dorsalen  Begrenzung  des 
Chiasma  fast  rechtwinklig  um,  um  die  entgegengesetzte  Seite  zu  erreichen.  Da- 
bei bilden  häufig  die  am  weitesten  lateral  gelegenen  Fasern  des  Chiasma  eine 
weit  in  den  Tractus  derselben  Seite  hineinragende  Schleife.  Diese  Schlei- 
fenbildung ist  überall,  nur  in  wechselndem  Grade  auch  an  der  Stelle  des 
Ueberganges  des  Sehnerven  in  das  Chiasma  ausgesprochen.  In  stark 
geschwungenen  zierlichen  Bogen  erstrecken  sich  die  zu  schmalen  Nervenfaser- 
bündeln zusammengefassten  Nervenfasern,  welche  von  dem  Tractus  einer  Seite 
als  unmittelbare  Fortsetzungen  kommen,  weit  in  den  intrakraniellen  Theil  des 
Sehnerven  derselben  Seite  hinein,  um  alsdami  in  denjenigen  der  anderen  Seite 
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überzugehen.  Innerhalb  des  Chiasma  ist  eine  strohmattenähnliche  Verflechtung 
der  Faserbündel  vorhanden ; in  den  seitlichen  Theilen  geschieht  dies  auf  die 
eben  beschriebene  Weise,  in  der  Medianebene  in  ventral wärts  sich  öffnenden 
spitzen  Winkeln.  Auch  sind  im  Chiasma,  wie  in  den  Sehnerven,  feinere  und 
gröbere  Fasern  wahrzunehmen,  ferner  findet  auch  mannigfach  eine  Durchkreuz- 
ung in  verschiedenen  Tiefen  des  Chiasma  statt.  Ein  reichliches  Anastomosiren 
der  Faserbündel  ist  im  intrakraniellen  Theile  des  Sehnerven  anzutreffen  und 
zwar  um  so  reichlicher,  je  näher  dem  Chiasma.  Hierbei  handelt  es  sich  nicht 
bloss  um  den  Austausch  einzelner  und  gröberer  Bündel  an  einzelnen  Stellen, 
sondern  ein  solcher  findet  in  der  ganzen  Breite  des  Sehnerven  durch  zahlreiche 
Verzweigungen  von  Fasern  und  Faserbündeln  verschiedenen  Kalibers  statt,  so 
dass  eine  mannigfache  lieber-  und  Durchkreuzung  beobachtet  werden  kann. 

So  viel  über  die  Untersuchungen  von  Michel. 

Bei  der  Wichtigkeit  der  Frage  musste  mir  alles  daran  liegen,  mir  an 
eigenen  Präparaten  ein  selbständiges  Urtheil  zu  bilden  und  dies  ist  nun  auch  an 
zwei  Horizontalschnitt- 
serien Weigerf?>chQr  Prä- 
parate des  Chiasma  des 
iMenschen  geschehen.  Sol- 
che Präparate  sind  meines 
Erachtens  vor  allem  ge- 
eignet, bestimmte  Auf- 
schlüsse zu  geben,  doch 
ist  hierbei  manches  zu 
beachten.  Einmal  müssen 
die  Schnitte  eine  voll- 
ständige Serie  darstellen, 
denn  es  ist  ja  leicht 
möglich,  dass  in  einer 
oder  in  vielen  Ebenen 
nur  gekreuzte  Bündel  Vor- 
kommen, während  in  an- 
deren auch  ungekreuzte 
solche  sich  finden  könn- 
ten. Ferner  hängt,  wenn 
es  sich  um  Erzielung  guter  Präparate  handelt,  alles  davon  ab,  in  welchem  Zustande 
das  zu  untersuchende  Objekt  sich  befand  und  erhält  man  aus  diesem  Grunde  beim 
Menschen  nur  schwer  vollkommen  taugliche  Präparate.  Abgesehen  davon  bedingt 
auch  der  Grad  der  Färbung  und  die  Feinheit  der  Schnitte  grosse  Verschieden- 
heiten. Die  Schwierigkeit,  vom  Menschen  gute  Schnittserien  zu  erhalten,  ist 
wohl  auch  der  Grund,  wanim  nur  wenige  Beobachter  diesen  Weg  der  Prüfung 
einschlugen.  So  scheint  Gudden  mit  Schnittserien  wenig  Glück  gehabt  zu  haben^ 
denn  die  einzige  von  demselben  gegebene  Abbildung  eines  Horizontalschnittes 

Fig.  680.  Horizontalschnitt  durch  das  Chiasma  eines  Kindes  aus  dem  ventralen 
Brittheile.  Nr.  13b.  6:1.  Weigert.  CM  Commissura  Meynert;  No  Nervus  opticus;  Tro 
Tractus  opticus;  v vordere  Einbiegung,  Commissura  ansata  nicht  sichtbar. 

Koelliker,  Gewebolehro.  6.  Aufl.  II. 
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des  meiiscliliclien  Chiasma  (Ges.  Abh.  Taf.  XVI.  Fig.  2)  ist  derart  schematisch, 
dass  ich  nicht  anstehe,  zu  behaupten,  dass  ungekreuzte  seitliche  Bogenfasern, 
wie  solche  als  mächtige  Bündel  in  derselben  dargestellt  sind,  in  natura  nirgends 
sich  finden. 

Was  nun  meine  Befimde  an  Horizontal  schnitten  betrifft,  so  verweise  ich 
in  erster  Linie  auf  nebenstehende  Abbildungen  und  bemerke  dazu,  dass  ich 
an  meinen  Präparaten  genau  dasselbe  sehe,  was  Michel  vor  Jahren  in  Arch. 
f.  Ophth.  Bd.  XXX.  Abth.  II.  1873  beschrieben  und  in  der  Fig.  4 auf  Taf.  I 
dargestellt  hat.  An  der  einen  meiner  Serien  sind,  wenn  man  vom  Tractus  aus- 
geht, die  vordersten  Kreuzungsbündel  in  ihrem  Ausgangspunkte  vom  lateralen 
Winkel  des  Chiasma  und  in  ihrem  Gesammtverlaufe  bis  zum  vorderen  Chiasma- 
Winkel  so  scharf  gezeichnet  und  in  ihren  einzelnen  Bündelchen  erkennbar  und 


Fig.  681. 


genau  zu  erfolgen,  Avie  ich  dies  selbst  an  den  Präparaten  \'on  Michel  niclit 
so  deuthch  gesehen  habe.  Die  schon  von  Michel  beschriebenen  Schlingen- 
bildungen,  die  konvex  in  den  Sehnerven  Vordringen,  sind  meist  sein-  deutlich. 
/S förmige  Biegungen  finden  sich  auch  am  hinteren  Chiasmawinkel  nicht  selten. 
Besondere  Beachtung  verdient  ferner,  dass  zu  beiden  Seiten  des  vorderen 
AVinkels  sehr  gewöhnlich  ein  Uebergang  der  sich  kreuzenden  Fasern  in  andere 
Ebenen  statt  hat,  in  AA^elchem  Falle  zu  beiden  Seiten  desselben  eine  bald 
breitere,  bald  minder  breite  dünnere  oder  dickere  Lage  von  quer-  und  schief- 
geschnittenen Fasern  sich  findet.  Die  Mitte  des  Chiasma  zeigt  in  allen  Höhen 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  das  A^on  Michel  beschriebene  strohmattenäh ii- 

Fig.  681.  Die  vordersten  Tractusbündel  der  linken  Seite  und  die  Bündel  des 
Nervus  opticus,  die  vom  entgegengesetzten  Tractus  stammen,  des  Präparates  der  Fig.  680 
stärker  vergrössert,  zur  Demonstration  der  Abwesenheit  eines  lateralen  ungekreuzten 
Bündels,  l laterale  Seite  des  Chiasma. 
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liehe  Geflecht  und  kann  in  dieser  Gegend  von  ungekreuzten  Bündeln  keine 
Kede  sein.  Dagegen  können  dickere  Schnitte  theils  am  lateralen  Winkel,  theils 
an  den  Grenzen  der  mittleren  dicht  verflochtenen  Zone  solche  Vortäuschen;  am 
ersteren  Orte  dann,  wenn  die  lateralsten  Tractusbündel  sich  in  nahezu  rechten 
Winkeln  umbiege il  und  in  ihrem  dem  Bande  parallelem  Verlaufe  nahe  an  die 
von  der  anderen  Steife  abstammenden  Randbündel  des  Opticus  herangehen.  Zu 
beiden  Seiten  der  Mittelzone  kann  ebenfalls  der  Anschein  ungekreuzter  Bündel 
entstehen,  wenn  die  sich  kreuzenden  Bündel  beider  Seiten,  wie  es  meistens 
der  Fall  ist,  hier  unter  sehr  spitzen  Winkeln  auf  einander  stossen,  in  wel- 
chem Falle  dann  häufig  Züge  mit  doppelter  Fiederung  entstehen.  Die  Unter- 
suchung feiner  Schnitte  und  die  Anwendung  stärkerer  Linsen  (Syst.  5 u.  6) 
klärt  aber  stets  solche  Verhältnisse  auf  und  bin  ich  schliesslich,  obschon  ich  von 


Fig.  682. 

Hause  aus  mit  dem  Gedanken,  dass  die  Kreuzung  keine  totale  sei,  an  diese 
Untersuchung  ging,  doch  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  auch  beim  Men- 
schen ungekreuzte  Bündel  an  Schnitten  nicht  nachzuweisen  sind. 

Affen  zu  untersuchen,  hatte  ich  noch  keine  Gelegenheit,  dagegen  habe  ich 
das  Chiasma  des  Fuchses,  des  Hundes  und  der  Katze  auf  seinen  Bau  geprüft 
und  hiebei  folgendes  gefunden.  Der  Fuchs,  von  dem  mir  eine  Reihe  Präparate  diu’ch 
die  Freundlichkeit  MicheV^  zu  Gebote  stand,  zeigte  eine  totale  Kreuzung  von 
wunderbarer  Deutlichkeit,  die  ich  in  der  Fig.  682  zur  Beglaubigung  vorführe. 
Doch  will  ich  nicht  unterlassen,  zu  bemerken,  dass  die  16  Präparate,  über  die 
ich  verfügte,  keiner  vollständigen  Serie  entstammten  und  dass  ich  'demzufolge 

Fig.  682.  Chiasma  des  Fuchses  nach  einem  Präparate  von  Prof.  J.  v.  Michel, 
Weigert.  Syst.  II.  Oc.  I.  K.  T.  CM  Commissara  Meynert;  No  Nervus  opticus;  Tro  Trac- 
tus opticus. 
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nicht  weiter  gehen  kann,  als  zu  sagen,  dass  an  diesen  Schnitten  wenigstens 
keine  ungekreuzten  Bündel  Vorkommen.  Was  dagegen  den  Hund  und  die 

Katze  betrifft,  so  standen  mir  von  chesen  ganz  vollständige  Serien  Weigert’ 
Präparate  zur  Verfügung  und  verdient  das,  was  an  diesen  sehr  schönen  Präpa- 
raten zu  sehen  war,  die  grösste  Beachtung.  Das  Chiasma  eines  erwachsenen 
kleinen  Hundes  wurde  in  127  Schnitte  zerlegt  und  ergab  die  sorgfältige  Prüfung 
dersel  ben  F olgendes : 

1.  Ein  kompaktes  ungekreuztes  Bündel  findet  sich  auf  alle 
Fälle  beim  Hunde  nicht. 

2.  Ebensowenig  eine  grössere  Zahl  ungekreuzter,  durch  die 
ganze  Breite  des  Chiasma  zerstreuter  Fasern.  — Der  Beweis  hiefür 
liegt  darin,  dass  an  sehr  vielen  Schnitten  ganz  breite  Kreuzungsbündel  vorkamen. 


Fig.  683. 


bis  zu  0,10—0,25  mm  Breite  und  0,20—0,40  mm  Länge,  an  denen  keine  unter 
rechten  Winkeln  abgehende  Fasern  sich  fanden  und  doch  waren  in  diesen  Bün- 
dehi  bei  stärkeren  Vergrösserungen  alle  einzelnen  Nervenfasern  in  langem  Ver- 
laufe zu  verfolgen  (Fig.  684). 

3.  Die  Zahl  der  entschieden  gekreuzten  Bündel  ist  eine  so 
überwiegend  grosse,  dass  wenn  beim  Hunde  ungekreuzte  Fasern 
Vorkommen,  dieselben  nur  in  verschwindender  Minderzahl  vor- 
handen sein  könnten. 

4.  Die  einzige  Andeutung  ungekreuzter  Bündelchen  fand  sich  in 
einer  gewissen  Zahl  von  Schnitten  aus  den  tieferen  ventralen  Gegenden  des 

Fig.  683.  Horizontalschnitt  des  Chiasma  des  Hundes.  Nr.  16b.  Weigert.  13 : 1. 
CM  Commissura  Meynert;  No  Nervus  opticus;  Tro  Tractus  opticus. 
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Chiasma,  indem  in  diesen  in  der  Gegend  des  lateralen  Chiasmawinkels  aber 
im  Innern  kleine  Bündelchen  vorkamen,  die  wie  bogenförmig  gekrümmt  zwischen 
Opticus  und  Tractus  ihre  Lage  hatten.  In  manchen  Fällen  gelang  es  nach- 
zuweisen, dass  diese  Faserzüge  Kreuzungsfasern  von  aussergewöhnlichen  Bieg- 
ungen angehörten,  doch  kamen  auch  welche  vor,  die  den  Eindruck  von  Bündelchen 
machten,  die  auf  derselben  Seite  bleiben  und  vom  Opticus  aus  auf  den  gleich- 
seitigen Tractus  sich  umbiegen. 

Alles  zusammengenommen  muss  ich  auf  jeden  Fall  den  Satz  vertheidigen, 
dass  das  Chiasma  des  Hundes,  wenn  dasselbe  überhaupt  ungekreuzte 
Bündelchen  führt,  solche  in  so  geringen  Mengen  enthält,  dass  die- 
selben physiologisch  keine  Rolle  spielen  könnten,  wenn  dieselben 
centripetale  Fasern  wären,  die  der  Lichtempfindung  dienen.  Wenn 
solche  wirklich  Vorkommen  sollten,  so  läge  es  am  nächsten,  dieselben  als  centri- 
fugale  Tamön’ Retinalfasern  anzusehen. 


Fig.  684. 


Ebenso  vollständige  Serien  von  der  Katze,  von  einem  erwachsenen 
und  einem  neugeborenen  Thiere,  ergaben  Folgendes  (Fig.  685): 

In  erster  Linie  ist  auffallend,  dass,  worauf  bereits  Michel  aufmerksam 
gemacht  hat  (S.  61),  der  Opticus  der  Katze  eine  bedeutende  Menge  starker 
Nervenfasern  enthält,  die  beim  Hunde  ganz  fehlen.  Ferner  ist  der  Verlauf  der 
Nervenfasern  bei  der  Katze  viel  verwickelter  als  beim  Hunde.  Bei  derselben 
findet  sich  namentlich  jene  schleifenförmige  Ausbiegung  der  Opticusfasern 
Einer  Seite,  die  Michel  vom  Menschen  beschrieben  und  auch  bei  der  Katze 
sehr  schön  abgebildet  hat  (1.  c.  Taf.  II,  Figg.  5 u.  6).  Die  Schleifen  sind  so 
beschaffen,  dass  sie  eijierseits  vom  Tractus  aus  konvex  in  den  Opticus  vor- 

Fig.  684.  Aus  dem  Horizontalschnitte  Nr.  33a  des  Chiasma  des  Hundes.  Syst.  IV. 
Oc.  III.  K.  T.  Nos  Nervus  opticus  sinister;  Tros  Tractus  opticus  sinister;  l lateraler 
Winkel  des  Chiasma. 
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springen,  andererseits  gegen  die  ]Mitte  des  Chiasma  eine  hintere  Konvexität 
bilden,  die  in  der  vorderen  Hälfte  des  Chiasma  ausgeprägter  ist.  Weiter  nach 
hinten  kommt  mehr  ein  queres  Strohmattengeflecht  zu  Stande,  an  welches  dann 
die  Gtidden^^Q^Q  Kommissur  sich  anreiht.  Eigenthümlich  und  schon  von 
Michel  erwähnt  sind  vereinzelt  oder  zu  zwei  verlaufende  sehr  starke  Nerven- 
fasern, welche  in  der  Verlängerimg  der  Tractusfasern  in  das  Chiasma  oft 
andere  Bündel  kreuzen,  nicht  selten  bogenförmig  verlaufen,  da  und  dort  an 
andere  Bündel  sich  anlegen  oder  von  solchen  ausgehen. 

Auch  bei  der  Katze  findet  sich  kein  kompaktes  ungekreuztes 
Bündel  und  lässt  sich  dies  mit  derselben  Bestimmtheit  behaupten,  wie  beim 
Hunde.  Ebenso  wenig  lassen  sich  bei  diesem  Thiere  durch  das  ganze  Chiasma 


Fig.  685. 


zerstreute  ungekreuzte  Bündel  oder  auch  nur  vereinzelte  solche  nachvveisen  und 
komme  ich  somit  zu  demselben  Schlüsse  wie  beim  Hunde. 

Ganz  allgemein  möchte  ich  mich  nun  noch  dahin  aussprechen,  dass,  wer 
in  Zukunft  nach  den  hier  mitgetheilten,  ganz  unbefangen  angestellten  Beobach- 
tungen beim  Menschen,  beim  Hunde  und  der  Katze  noch  für  das  Vorkommen 
eines  stärkeren  ungekreuzten  Opticusbündels  im  Chiasma  oder  ungeknaizter, 
in  der  ganzen  Breite  des  Chiasma  vorkommender  Fasern  einstehen  will,  in 
erster  Linie  die  Aufgabe  hat,  diese  Bündel  anatomisch  nachzuweisen.  Hier 
kann  meiner  Meinung  nach  keine  physiologische  Hypothese,  kein  Experiment 
die  Hauptrolle  spielen,  sondern  hier  heisst  es  in  erster  Linie  Anatomie! 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  um  die  so  ungemein  zahlreichen  Mittheilungen  über 
den  Bau  des  ('hiasm.a  zu  besprechen,  um  so  mehr  als  dieselben  zu  ganz  widersprechen- 

Fig.  685.  Horizontalschnitt  des  Chiasma  einer  neugeborenen  Katze.  Nr.  10. 
Weigert.  Syst.  II.  Oc.  I.  K.  T.  No  Nerims  opticus-  CM  und  Tro  wie  in  Fig.  684. 
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den  Resultaten  geführt  haben  und  eine  Kritik  nur  an  der  Hand  zahlreicher  eigener 
Beobachtungen  möglich  wäre.  Ich  verweise  daher  vor  allem  einerseits  auf  die 
Arbeiten  von  Gudden  (Gesammelte  Abhandlgn.),  von  Ganser  (Arch.  f.  Psych.  XIII), 
von  Singer  und  Münzer  (Beiträge  zur  Kenntniss  der  Sehnervenkreuzung  Wien  1888) 
und  andererseits  auf  die  von  J.  v.  Michel  (Die  Sehnervendegeneration  und  die  Seh- 
nervenkreuzung, Festschrift  Würzburg  1887)  und  Mandelstamm  {Gräfe' ^ Arch.  XIX,  2) 
und  möchte  nur  mit  folgenden  wenigen  Bemerkungen  den  Eindruck  schildern,  den  die 
Litteratur  pro  und  contra  auf  mich  gemacht  hat.  Vor  allem  den,  dass  die  Mehrzahl  der 
Vertheidiger  der  unvollkommenen  Kreuzung  beim  Menschen  und  einigen  höheren  Thieren 
bei  der  Prüfung  der  Frage  nicht  unbefangen  genug  an  dieselbe  herantrat  und  von 
vorneherein  aus  physiologischen  und  anderen  Gründen  die  Annahme  einer  Beziehung 
eines  jeden  Auges  zu  beiden  Hirnhälften  als  ein  nothwendiges  Postulat  betrachtete. 
Zweitens  scheint  mir,  dass  die  mikroskopisch e Untersuchung  der  betreffenden  Theile  zu 
sehr  vernachlässigt  wurde.  Wie  wenig  erfährt  man  in  vielen  Arbeiten  über  das  Ver- 
halten der  Nervenfasern  im  atrophischen  Opticus  oder  Tractus,  ob  das  ungekreuzte  Bündel 
da  war  oder  fehlte  (siehe  z.  B.  die  Figg.  22  und  27  von  Singer  und  Münzer).  Dann 
sind  auch  die  Fehlerquellen  der  Marchi'^ckei\  Methode  wohl  kaum  gehörig  gewürdigt. 
So  habe  ich  für  mich  die  Ueberzeugung , dass  in  manchen  Figuren  der  eben  genannten 
Autoren  zufällig  auftretende  Schollen  als  Zeichen  einer  Entartung  der  Nerven  aufgefasst 
wurden,  ln  Fig.  22  ist  doch  gar  zu  auffallend,  dass  die  vermeintlichen  degenerirten 
Fasern  des  ungekreuzten  Bündels  alle  in  der  Richtung  der  Elemente  des  gesunden 
Opticus  verlaufen.  Dasselbe  gilt  von  vielen  scheinbar  degenerirten  Fasern  der  Fig.  27 
vom  Hunde  und  der  Fig.  29  von  der  Katze.  In  der  letztgenannten  Figur  ist  namentlich 
auffallend,  dass  die  Fasern  des  entarteten  Opticus  nahezu  ganz  in  den  contralateralen 
Tractus  übergehen,  während  nur  schwache  Andeutungen  des  ungekreuzten  Bündels  sich 
finden,  wogegen  wiederum  Fasern  verkommen,  die  ihrem  Verlaufe  nach  nur  auf  den  ge- 
sunden Opticus  und  die  Gudden'^Qhe  Kommissur  bezogen  werden  können.  Wo  ist 
ferner  hier  das  ungekreuzte  Bündel  der  gesunden  Seite  ? Sehr  auffallend  und  nicht  er- 
klärt ist  auch,  dass  nach  Singer  und  Münzer  das  ungekreuzte  Bündel  beim  Kaninchen, 
dem  Hunde  und  der  Katze  die  ganze  Breite  des  Tractus  einnehmen  soll,  während  das- 
selbe nach  Gudden  einen  geschlossenen  Strang  bildet. 

Ferner  hat  kaum  jemand  auf  das  im  Tractus  und  Nervus  opticus  vorhandene,  nur 
an  Go/pi-Präparaten  demonstrirbare  echte  Neurogliagerüst  geachtet  und  dasselbe 
untersucht.  Und  doch  ist  klar,  dass  eine  Wucherung  oder  Atrophie  desselben  von  dem 
grössten  Einflüsse  auf  die  Durchmesser  der  betreffenden  Theile  sein  muss , der  bei  den 
Würdigungen  der  Experimente  eine  solche  Rolle  spielt.  Weiter  ist  der  Antheil  der  ver- 
schiedenen Chiasma  Elemente  lange  nicht  hinreichend  genau  bekannt.  Wie  wenig  wissen 
wir  von  der  Gudden/schen  Kommissur  und  ihrem  Antheile  am  Chiasma  und  gar  vom 
Hemisphärenbündel  des  Tractus  (s.  unten).  So  erfahren  wir  z.  B.  von  Singer  und 
Münzer  bei  Beschreibung  ihres  Hauptexperimentes  an  der  Katze  nichts  Genaueres  über 
die  Gudde nasche  Kommissur.  Nur  stärkere  Vergrösserungen,  als  die  ihrer  Figg.  38— 40 
hätten  zeigen  können,  ob  dieselbe  da  war  oder  nicht. 

Und  was  ist  uns  von  der  Entwicklung  der  Opticusfasern  bekannt,  und  wie  wenig 
wird  das,  was  wir  wissen,  berücksichtigt?  W.  Müller  hat  bewiesen,  dass  der  Opticus 
von  der  Retina  aus  centripetal  wächst,  und  trotzdem  nimmt  Ganser  in  seinem 
berühmten  Versuche  (1.  c.)  an,  dass,  wenn  einem  jungen  Kätzchen  der  linke  Trackis  zer- 
stört werde,  das  gekreuzte  Bündel  im  rechten  Opticus  fehlen  müsse,  wundert  sich  dann 
aber  über  die  Mächtigkeit  des,  wie  er  glaubt,  allein  erhaltenen  ungekreuzten  Bündels. 

Alles  zusammengenommen  wird  übrigens  jeder,  mag  er  auf  dieser  oder  jener  Seite 
stehen,  zugeben  müssen,  dass  eine  Zahl  von  Thatsachen  vorliegen,  die  für  die  eine  oder 
die  andere  Ansicht  sprechen  und  vorläufig  nicht  zu  vereinen  sind.  So  die  „unheimlichen“ 
Eulen  mit  ihren  zusammenfallenden  Gesichtsfeldern  und  ihrer  auch  von  Gudden  an- 
erkannten totalen  Kreuzung  der  Optici,  dann  der  Fall  von  Ganser  vom  Menschen  (1.  c. 
Taf.  VI  Fig.  11)  mit  dem  scheinbar  ganz  isolirt  verlaufenden  ungekreuzten  Bündel,  ferner 
die  seltenen  Fälle  von  Mangel  des  Chiasma  und  von  getrennt  verlaufenden  Tractus  und 
Nervi  optici  (s.  Meckel,  Path.  Anat.  Bd.  I S.  398  und  He  nie.  Nervenlehre  S.  393) 
und  anderes  mehr.  Ich  lege  das  Hauptgewicht  auf  die  anatomische  Prüfung 
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und  spreche  mich  aus  diesem  Grunde,  wenn  auch  nicht  mit  voller  Bestimmtheit,  doch  mit 
grösster  Wahrscheinlichkeit,  für  die  totale  Kreuzung  der  centripetalen,  in  der  Netzhaut  « 
entspringenden  Üpticusfasern  auch  beim  Menschen,  dem  Hunde,  der  Katze  und  dem 
Kaninchen  aus.  Auch  möchte  ich  hier  noch  der  Ueberzeugung  Ausdruck  verleihen,  dass 
es  gelingen  wird,  durch  Verfolgung  der  Entwicklung  des  Opticus  die  totale  Kreuzung 
der  Opticusfasern  auch  bei  den  Carnivoren  nachzuweisen,  wie  ich  dieselbe  beim  Kanin- 
chen, Schafe,  Schweine  und  Rinde  fand  (Entwicklungsgesch.  2.  Autl.  1879  S.  695). 

In  einer  neuen  Arbeit  von  Ramdn  y Gajal  beschreibt  derselbe  nach  neuen  Ver- 
suchen mit  il/arcÄ t^s  Methode  auch  bei  der  Ratte  und  Maus,  die  bisher  als  Geschöpfe 
mit  totaler  Kreuzung  galten  und  auch,  die  Maus  wenigstens,  speziell  von  Singer  und 
Münzer  (S.  12  und  Figg.  15 — 19)  als  solches  anerkannt  wurde,  ein  ungekreuztes  Bündel 
und  häufen  sich  so  die  Schwierigkeiten,  die  die  sich  widersprechenden  Experimente  mit 
sich  bringen,  in  noch  höherem,  wenig  erfreulichem  Maasse,  namentlich,  wenn  man  durch 
Ramdn  noch  erfährt,  dass  das  ungekreuzte  Bündel  nur  zum  Corpus  geniculatum  laterale 
seiner  Seite  gehe,  während  das  gekreuzte  Bündel  denselben  Körper  und  ausserdem  noch 
den  vorderen  Vierhügel  und  einen  Theil  des  Thalamus  versorge  (Ann.  de  la  Socied. 
espanola  di  hist.  nat.  2.  Ser.  Tom.  III,  1894,  p.  236). 

Ein  weiteres  Beispiel  widersprechender  Angaben  aus  neuester  Zeit  ist  noch  folgen- 
des. Munk  behauptet  immer  noch  (Ueber  die  Funktion  der  Grosshirnrinde,  2.  Aufi. 
1890  S.  208  u.  ff.)  wie  1883,  gestützt  auf  seine  Versuche,  dass  die  Vögel  keine  totale 
Kreuzung  besitzen  und  doch  haben,  ausser  Gudden,  Michel  und  Singer  und 
Münzer,  schon  viele  Autoren  die  totale  Kreuzung  bei  Eulen  und  Tauben  beschrieben 
und  abgebildet,  denen  ich  das  Huhn  beifügen  kann,  bei  dem,  besonders  auch  bei  Em- 
bryonen von  10  Tagen,  die  Kreuzung  wunderbar  deutlich  ist  (siehe  Bellonci  in  Zeit- 
schrift f.  wiss.  Zool.  Bd.  47  1888  S.  1,  und  May  s er  in  Zeitschr.  f.  Psych.  Bd.  51). 

In  Betreff  der  Litteratur  über  den  Bau  des  Chiasma  verweise  ich  besonders  auf 
V.  Gudden’s  gesammelte  Abhandlungen  und  auf  die  Arbeit  von  v.  Michel. 

Ich  erwähne  nun  noch  einige  besondere  Verhältnisse,  die  auf  den  Bau 
des  Chiasma  und  der  benachbarten  Theile  Bezug  haben 

Die  JMeynerCsohQ  Kommissur  ti*itt  nach  Gudden  beim  Kaninchen 
frei  zu  Tage  am  hmteren  Rande  des  Chiasma  und  verliert  sich  etwa  in  der 
Mitte  des  Pes  x)eduncidi  (Ges.  Abh.  Taf.  XVI  Fig.  1). 

Dieselbe  besitzt  stärkere  Fasern.  Beim  Menschen  sieht  man  dieselbe  nur 
an  Schnitten,  sowohl  an  frontalen  (Figg.  686  u.  688)  als  an  sagittalen  (Figg.  651 
bis  653,  bei  Gudden  Taf.  XIX)  und  horizontalen  ( Taf.  XVI  Fig.  2, 
in  welcher,  wie  Gudden  selbst  verbessert  [S.  153],  das  als  Commissura  inferior 
bezeiclniete  Bündel  die  Meynert’^ohQ  Kommissur  ist). 

Die  Gudden  Kommissur,  oder  Commissura  inferior,  che  ich,  bei- 
läufig gesagt,  wohl  schon  vor  Jahren  zuerst  gesehen,  indem  ich  in  meiner  Ent- 
wicklungs-Gesclhchte  (2.  Aufl.  S.  695)  quere  Kommissurenfasern  der  Seh- 
hügel am  Chiasma  beschrieb,  ist  beim  Kaninchen,  wie  wh  oben  schon  sahen, 
von  Gudden  experimentell  dargestellt  worden,  jedoch  mit  dem  Chiasma  un- 
trennbar verbunden.  Ihr  genauerer  Verlauf  ist  übrigens  noch  nicht  so  nachgewiesen, 
als  es  wünschbar  wäre.  Fest  steht,  dass  cheselbe  im  Corpus  geniculatum 
mediale  endet.  Nach  Gudden  (Ges.  Abh.  S.  134,  163)  senkt  sich  die.se 
Kommissur  beim  Kaninchen  auch  zwischen  dem  Pedunetdus  cerebri  und  dem 
Tractus  peduncularis  transversus  in  den  Thalamus  ein  und  scheint  z.  Th.  auch 
init  dem  Corpus  geniculatum  externum  in  Verbindung  zu  stehen  (1.  c.  S.  134). 
Weiter  melden  D arhscheivitsch  und  Prihy thotv  (Xeurol.  Centralbl.  1891, 

S.  427),  dass  diese  Kommissur,  ausser  mit  den  Copora  genicidata  medialia,  auch 
mit  den  Linsenkernen  in  Verbindung  stehe,  in  der  Weise,  dass  sie  beide  diese 
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Theile  kreuzweise  verbinde.  Nach  meinen  eigenen  Untersucliungen  kann  ich  behn 
Kaninchen  für  einmal  nur  für  eme  Verbmdung  mit  dem  Thalamus  und  dem 
Corpus  geniculatum  mediale  einstehen.  Beim  Menschen  ist  unbekannt,  wie 
stark  die  Gtidden’^eh.Q  Kommissur  ist,  und  wie  ihr  Verlauf  sich  gestaltet. 
Die  Fasern  derselben  sind  beim  Kaninchen  und  der  Maus  feiner  als  die  Seh- 
nervenfasern [v.  Gudden),  beim  Maulwurfe  gröber  [Ganser).  Bei  einer  gewissen 
Kaninclienrasse , der  Wanderratte,  der  Wühlratte  und  einzelnen  Mäusearten  ist 
die  Gommissura  inferior  gerade  hinter  dem  Cliiasma  auf  eme  kurze  Strecke, 
wenn  auch  nicht  ganz  isolirt,  doch  als  äusserlich  abgegrenztes  Bündel  zu  er- 
kennen [Ganser  S.  704),  ebenso  nach  v.  Gudden  beun  Eichhörnchen, 
Iltis,  der  Katze,  dem  Fuchse.  Beim  Maulwurfe  wird  nach  Ganser  der 
Tractus  opticus  zum  grösseren  Theile  von  der  unteren  Kommissur  gebildet.  Als 
kompaktes  Bündel  verläuft  sie  über  die  medialen  zwei  Drittheile  des  Hirnschenkel- 
fusses,  im  lateralen  Drittheile  aber  sendet  sie  Fasern  m denselben  hinein,  die 
ihn  in  Felder  theilen.  Der  grösste  Theil  des  Tractus  aber  strahlt  in  zierlichen 
Bögen  um  den  lateralen  Band  des  Hirnstieles  herum  in  die  Gitterschicht  des 
Thalamus  und  hi  denselben  hinein.  Diese  Fasern  gehören  nach  Ganser 
(S.  705)  dem  allergrössten  Theile  nach  der  Gudden^^chen  Kommissur  an, 
ob  nicht  auch  z.  Th.  den  Sehnervenfasern,  ist  zweifelhaft.  Fast  als  sicher  be- 
zeichnet es  aber  Ganser,  dass  weiter  rückwärts  Fasern  der  unteren  Kommissur 
hl  die  Corpora  geniculata  übergehen. 

Drittens  ist  das  Hemisphärenbündel  des  Tractus  opticus  von 
Gudden  zu  besprechen,  das  derselbe  im  Arch.  f.  Psych.  II,  S.  714  u.  716 
(Ges.  Abh.  S.  168,  169)  zum  ersten  Male  erwähnt.  Ausser  dem  Nervus  opticus 
und  der  Commissura  inferior  soll  im  Tractus  noch  em  dritter  Faserzug  sich 
finden,  der  in  die  dem  Tractus  anliegenden  äussersten  Bündel  des  Teduncidus 
cerehri  eintrete  inid  mit  denselben  m che  Hemisphäre  übergehe.  Bei  Kaninchen, 
denen  gleich  nach  der  Geburt  beide  Augen  entfernt  werden,  deren  Selnierven- 
fasca’n  somit  vollständig  atrophirt  sind,  findet  man  gleich wolil  ein  mit  der  Com- 
missura inferior  zusammenhängendes  Markbündel,  w^elches  beide  Kniehöcker 
theils  ülierzieht,  theils  in  sie  eindringt,  welches  aber  viel  zu  mächtig  -ist,  als  dass 
es  sich  von  der  Commissura  inferior  allein  ableiten  Hesse. 

Seitdem  hat  sich  v.  Gudden  wiederholt  überzeugt,  dass  che  Fortnahme 
einer  Hemisphäre,  die  auf  den  Sehtraktus  und  che  Commissura  inferior  gar 
keinen  Einfluss  ausübt,  den  betreffenden  Antheil  des  Gesaimnttraktus  zu  Grunde 
gellen  lässt  (1.  c.  S.  169).  Dazu  kommt,  dass  es  Ganser  gelang,  nachdem  er 
l)ei  einem  neugeborenen  Kaninchen  vom  Foramen  opticum  aus  das  Chiasma 
mit  Einschluss  der  Commissura  inferior  zerstört  und  hierdurch  eine  vollstänchge 
Atro])hie  der  zugehörigen  Theile  des  Tractus  herbeigeführt  hatte,  das  Hemisphären- 
bünclel  des  Tractus  vollkommen  und  frei  zu  Tage  liegend  zu  isoliren  [v.  Gudden 
Ges.  Abh.  Taf.  XXIX,  Fig.  2 HB).  Nach  Ganser  gehen  che  Fasern  dieses 
Bündels,  das  ct  Stiel  des  lateralen  Kniehöckers  nennt,  in  beide  Kniehöcker 
und  in  den  vorderen  Zweiliügel.  In  Betreff  des  weiteren  Verlaufes  cheser  Fasern 
im  Hirnschenked  verniuthet  v.  Gudden  auf  Grund  einer  Reihe  noch  nicht  voll- 
ständig veröffentlicliter  Versuche  (Ges.  Abh.  S.  184),  dass  dieselben  der  Gross- 
hirnrindc'  zugefülirt  werden. 
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Am  Chiasma  findet  sich  viertens  auch  che  sogenannte  C ommis s ur  a 
ans  ata  von  H anno  v er.  An  Horizontalschnitten  durch  das  Chiasma  sieht  ^ 
man  an  seinem  vorderen  Rande  eine  Lage  quer  und  schief  durchscluiittener  | 
feiner  Fasern,  che  He  nie  in  semer  Fig.  241  sehr  getreu  ahbildet,  che  eine  Lage  jj 
von  0,058 — 0,10  nun  Mächtigkeit  bilden.  Woher  diese  Elemente  stammen,  1 
lehren  sagittale  Schnitte  mit  Leichtigkeit.  An  solchen  sieht  man  von  der  La-  ; 
mina  cinerea  terminalis  und  vom  Peäimcuhis  corporis  caUosi  aus  eine  oft 
(Henle)  0,75  nun  mächtige  Lage  auf  che  vordere  Fläche  des  Chiasma  herab-  \ 
steigen  (Fig.  654).  Der  weitere  Verlauf  dieser  Elemente  ist  nicht  leicht  klar  zu  ) 
stellen.  Henle  lässt  dieselben  an  einer  Stelle  (Nervenlehre  2.  Aufl.  S.  284)  j 
nach  Umhüllung  des  mittleren  Theiles  der  Vorderfläche  des  Chiasma  an  beiden 
Seiten  in  peripherer  Richtung  auf  den  Sehnerven  sich  fortsetzen.  Später  (S.  389)  j 
meldet  er,  dass  che  Fasern  der  Commissura  ansata  oherflächlich  über  che  vor-  -i 
clere  und  untere  Fläche  des  Chiasma  verlaufen,  um  zuletzt  sich  rückwärts  zu 
wenden  und  am  Tuber  einer eum  sich  zu  verlieren. 

Meine  Erfahrungen  über  diese  Commissura  ansata  sind  folgende:  Ich  , 
finde  cheselbe  nur  an  der  vorderen  Seite  von  Horizontalschnitten  des  Chiasma^ 
während  in  dessen  hinterem  AVinkel  stets  nur  che  JMeyner fache  Kommissur  in 
verschiedenen  Entwicklungen  zu  sehen  ist.  An  Sagittalschnitten  finde  ich  dieselben 
Fasern  als  longitudinale  Elemente  an  der  vorderen  Seite  des  Chiasma  in  ver- 
schiedener Stärke,  vermag  jedoch  nicht  mit  Sicherheit  zu  behaupten,  dass 
dieselben  auch  auf  den  Nervus  opticus  sich  fortsetzen.  Dorsalwärts 
stammen  diese  Fasern  eiiunal  aus  der  Lamina  terminalis  und  zeigt  sich  da,  wo 
dieselben  das  Chiasma  erreichen,  eine  Theihmg  in  der  Art,  dass  ein  Abschnitt  der 
Fasern  an  der  dorsalen  Seite  um  das  Chiasma  herumzieht  und  dann  sich  verliert, 
Avährend  der  andere  Abschnitt  an  der  vorderen  Seite  desselben  verläuft.  Weiter 
seitlich  kommen  chese  Fasern  wie  aus  dem  Thalamus  und  der  Gegend  des 
Ganglion  der  Ansa  peduncularis  von  Meynert.  An  der  hinteren  Seite  des 
Chiasma  finden  sich  auch  ventrahvärts  und  hinter  der  Commissura  ALeynert 
Fasern  von  clorso ventralem  Verlaufe  in  beträchtlicher  Zahl,  die  theils  im  Tuber 
einer eum^  theils  am  Anfänge  des  Infundibidum  sich  verlieren,  ohne  weiter  in 
letzteres  einzutreten. 

An  Frontal  schnitten  stellt  sich  in  der  Gegend  des  Chiasma  die  Com- 
missura ansata  in  eigener  AVeise  dar.  In  der  Medianebene  besteht  dieselbe 
aus  zwei  Faserbüncleln,  che  vertikal  aus  der  grauen  Innenwand  des  Thalamus 
lierabsteigen  und  da,  avo  sie  das  Chiasma  erreichen,  sich  kreuzen  und  rechts 
und  links  in  das  Chiasma  übergehen.  Weiter  seitAvärts  ziehen  älmliche  Faser- 
massen clorsoventralAA’ärts  aus  der  Gegend  der  Columnae  fornicis  gegen  das 
Chiasma  herab  und  scliliessen  sich  dem  Tr  actus  ihrer  Seite  an,  ohne  sich  zu 
kreuzen.  Weiter  nach  hmten,  avo  die  Tr  actus  optici  nicht  mehr  vereint  sind, 
tritt  an  die  Stelle  der  genannten  Fasermassen  eine  starke  Meynerfache  Kom- 
missur und  die  gleich  zu  erAvähnencle  Commissura  hypothcdanuca  anterior. 

Die  Fasern,  die  eben  beschrieben  AAuirden,  sind  offenbar  nichts  anderes  als 
die  sog.  basale  Opticus- Wurzel  der  Autoren,  die  schon  auf  Seite  490  bei  Ge- 
legenheit des  Referates  über  Hon  egg  er ’s  Angaben  die  Taenia  thalami  betreffend 
(a-Avähnt  Avurcle.  Dieselbe  soll  nach  Luys  aus  dem  Ganglion  opticum  basale 
entspringen  und  noch  im  Tuber  einer  eum  sich  kreuzen,  Avas  er  ^ hestimmt 
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als  nicht  richtig,  erklärt,  da  die  feinen  betreffenden  markhaltigen  Bündelchen 
sich  über  dem  Chiasma  sofort  nach  aussen  in  den  Nervus  opticus  wenden.  Die 
klarsten  Bilder,  welche  für  die  Aimahme  imgekreuzter  Opticusbündel  sprechen, 
seien  daher  dieser  Stelle  seuies  Ursprungs  zu  entnehmen,  sagt  Meynert  ^ der 
nach  dem  von  mir  vorhin  Bemerkten  ebenso  wie  Luys  im  Rechte  ist. 

Schon  vor  Meynert  liess  übrigens  J.  Wagner  (Ueber  den  Ursprung 
menschlicher  Sehnervenfasern  im  Gehirn  1863)  einzelne  Opticusfasern  aus  den 
Ganglienzellen  des  Tuher  einer  eum  entstehen  und  Ile  nie  (Nervenlehre  1871 
S.  250)  ist  derselben  Meinung.  DarJcscJiewitsch  beschreibt  ein  Bündel  von 
der  medialen  Seite  des  Tractus,  das  sich  zum  Nucleus  liahenulae  wende  und 
von  da  durch  den  Thalamus  zum  Zirbelstiele  und  zur  hinteren  Kommissur  sich 
begebe,  deren  Fasern  mit  seinem  oberen  Oculomotoriuskerne  in  Verbindimg  stehen, 
der,  wie  bereits  früher  auseinandergesetzt  wurde,  gar  kein  Okulomotoriuskern  ist 
daher  wir  auch  nicht  auf  die  physiologischen  Ableitungen  eingehen,  die  Tarh- 
s cheiüitsch  an  dieses  Bündel  knüpft.  Zw^eif eilos  sind  nach  T echter ew 
auch  Fasern,  die  hinter  dem  Chiasma  aus  dem  Tractus  unmittelbar  zur  grauen 
Substanz  des  Bodens  des  dritten  Ventrikels  sich  begeben  (Flechsig , Bogroiv) 
und  sollen  dieselben  besonders  im  Gehirn  des  Kaninchens  leicht  nachzuweisen 
sein.  Nach  Bogroiv  (citirt  bei  Bechterew  S.  78)  bilden  diese  Fasern  eine 
besondere  Wurzel  des  Nervus  opticus,  welche  in  den  letzteren  von  der  Basis 
des  Thalamus  opticus  her  an  jener  Stelle  sich  einsenkt,  wo  der  Tractus  opticus,  am 
Tuber  cinereum  der  Hirnbasis  sich  dicht  anschmiegt.  Endlich  kann  auch  an 
eine  von  E ding  er  bei  Fischen,  Amphibien  und  Reptilien  erwähnte  be- 
sondere AVurzel  des  Opticus  erinnert  werden,  die  an  der  Hirnbasis  aus  einem 
dem  Corpus  mammillare  entsprechenden  Ganglion  entsteht.  Alles  zusammen- 
genommen, kann  es  doch  wohl  als  sicher  angesehen  werden,  dass  aus  den  me- 
dialen Tlieilen  des  Zwischenhirns,  oder  allgemein  ausgedrückt,  aus  den  Wandungen 
des  dritten  Ventrikel,  Fasern  auf  den  Tractus  opticus  übergehen,  die  z.  Th. 
gekreuzt,  z.  Th.  ungekreuzt  verlaufen.  Ob  auch  Fasern  Vorkommen,  die  von  den 
angegebenen  Stellen  aus,  auf  den  Nervus  optictis  übergehen,  die  somit  eme 
basale  Opticus  Wurzel  im  Sinne  der  Autoren  darstellen  würden,  scheint  mir 
noch  weiterer  Prüfung  zu  bedürfen,  obschon  auch  ich  an  Sagittalschnitten  solche 
Fasern  gesehen  zu  haben  glaube. 

Endlich  erwähne  ich  noch  die  C ommissura  hypothalamica 
anterior  (Decussatio  suhthalamica  anterior  Ganser),  die  sowohl  an  Fron- 
talschnitten (Fig.  686)  als  an  sagittalen  Schnitten  leicht  zur  Anschauung  kommt. 
An  letzteren  hat  schon  Gudclen  dieselbe  auf  seiner  Tafel  XIX  an  vielen 
Querschnitten  des  Tractus  des  Menschen,  der  Katze,  des  Hundes  und  Kanin- 
chens unter  der  Bezeichnung:  BT c Bündel  \m  Tuber  cinereum,  dargestellt,  und 
an  meinen  Sagittalschnitten  ist  dieselbe  auch  dorsalwärts  von  der  Meynerf 
Kommissur  zu  sehen.  Ueber  das  weitere  Verhalten  dieser  Kommissur,  die 
Ganser  zuerst  benannt  hat  (S.  687)  vermag  ich  keine  weiteren  Aufschlüsse  zu 
geben,  als  diejenigen,  die  der  Fig.  686  zu  entnehmen  sind,  welche  zeigt,  dass 
dieselbe  lateral  von  der  Fornixsäule  dorsalwärts  verläuft  und  dann  in  den  andern, 
in  derselben  Richtung  verlaufenden  Faserbündeln  (der  Änsa  lenticidaris , dem 
Stilus  inferior  thalami  und  dem  dorso-veutral  verlaufenden  Abschnitte  der 
Stria  medullaris  thalami)  sich  verliert. 
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Ich  bespreche  nun  noch  die  Aufstellung  von  v.  Gudclen,  derzufolge  der 
OpticMS  aus  zweierlei  physiologisch  verschiedenen  und  anatomisch  getrennten 
Fasern  bestehen  soll,  die  Sehfasern  und  Pupillar-  oder  Reflexfasern 
genannt  werden.  Ich  gestehe,  dass  ich  nirgends  bei  Gudäen  vollgültige  Be- 
weise für  diese  Behauptung  finde,  die  auch  von  Seiten  der  Anatomie  ganz  in 
der  Luft  schwebt.  Der  Bau  der  Netzhaut  bietet  nämlich  nicht  den  geringsten 
Anhaltspunkt  für  die  Annahme  zweier  phy^siologisch  getrennter  Faserarten  dar 
und  spricht  alles,  was  wir  nach  dieser  Seite  wissen,  dafür,  dass  die  Opticusfasern 
die  alle  in  gleicher  Weise  in  dem  Ganglion  nervi  optici  entspringen,  alle  den 
gleichen  Bau  besitzen  und  wesentlich  gleich  verlaufen,  auch  physiologisch  die- 
selbe Bedeutung  haben.  Sollten  die  Experimente  von  Gndden  in  der  Bezieh- 
ung sich  als  richtig  herausstellen,  dass  die  Pupillarreflexe  nur  von  gewissen  Theilen 


Fig.  686. 


der  optischen  Centralorgane  ausgehen,  so  würde  ich  aus  denselben  nicht  den 
Schluss  ableiten,  dass  gewisse  Fasern  des  Opticus  keine  Lichtempfindung  ver- 
mitteln, sondern  nur  die  Annahme  für  gerechtfertigt  halten,  dass  die  Bedingungen 
zur  Entstehung  von  Reflexen  nur  hi  gewissen  Centren  vorliegen. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  ausführlich  auf  die  Frage  der  Irisreflexe  einzugehen, 
doch  kann  ich  mich  nicht  enthalten,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  auch  hier 
einander  ganz  entgegenstehende  Experimente  vorliegen.  Einerseits  meidet  v.  Gudden 
vom  Kaninchen,  dass  die  genannten  Reflexfasern  im  Tractus  verlaufen,  indem  bei  Läsion 
des  Corpus  geniculaium  laterale  Reflextaubheit  entstand,  andererseits  giebt  v.  Bechterew 
an  {PflügePs  Arch.  1883),  dass  beim  Hunde  die  Zerstörung  des  lateralen  Kniehöckers 

Fig.  686.  Frontalschnitt  der  Regio  hypothalamica  des  Menschen.  3 : 1.  Weigert. 
Al  Ansa  lenticularis)  Ca  Commissura  anterior;  Cf  Columna fornicis;  Cha  Commissura  hypo- 
thalamica anterior)  Ci  Capsula  interna;  Cm  Commissura  Meynert;  G Ganglion  opticum  ba- 
sale; Nap  Nucleus  ansae  peduncularis ; Pp  Pes  pedunculi;  Sti  Stilus  inferior  thalami;  Th 
Thalamus;  Tro  Tractus  opticus;  I,  II,  III  Glieder  des  Linsenkernes. 
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und  Durchschneidung  des  Tractus  opticus  ohne  Einfluss  auf  die  Reaktion  der  Pupille  sei. 
Dagegen  haben  Läsionen  im  Gebiete  des  ITI.  Ventrikels  charakteristische  Veränderungen 
der  Lichtreaktion  beider  Pupillen  zur  Folge  und  nimmt  daher  v.  Bechterew  an,  dass 
die  Pupillenfasern  hinter  dem  Chiasma  von  den  Lichtfasern  des  Tractus  opticus  sich  trennen, 
und  auf  mehr  direktem  Wege  ungekreuzt  zu  den  Kernen  des  Oculomotorius  sich  begeben 
(s.  auch  Arch.  slaves.  de  Biologie  1886).  Beachtung  verdient  auch  noch  folgendes : 
Nach  Steinach  {Pflüger^s  Arch.  1890)  besitzen  alle  Thiere  mit  totaler  Kreuzung  der 
Sehnerven  (Fische,  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und  niedere  Säuger,  auch  Nager)  nur 
eine  direkte,  aber  keine  konsensuelle  Pupillarreaktion,  während  alle  Thiere  mit  theil- 
weiser  Kreuzung  (höhere  Säuger,  Mensch)  direkte  und  konsensuelle  Irisreaktion  auf- 
weisen. Nun  gehört  aber  zu  den  ersten  Thieren  auch  das  Kaninchen.  Wird  bei  diesem 
Thiere  ein  Tractus  durchschnitten , so  wird  das  entgegengesetzte  Auge  blind  und  die 
Pupille  reflextaub  und  umgekehrt,  trotz  des  ungekreuzten,  von  v.  Gudden  beschriebenen 
Bündels. 

Wie  schwer  bei  Säugern  die  Entscheidung  ist,  ob  ein  solches  Thier  blind  sei  oder 
nicht,  lehren  die  Erfahrungen  von  Singer  und  Münzer  an  Katzen,  denen  beide  Augen 
enucleirt  waren.  Bei  diesen  Thieren  ersetzte  der  Gehörsinn  in  einer  geradezu  wunder- 
baren Weise  den  Gesichtssinn , so  dass  selbst  geübte  Beobachter  von  dem  Mangel  der 
Augen  nicht  leicht  zu  überzeugen  waren  (1.  c.  S.  17  Anm.).  Es  ist  somit  bei  Prüfungen 
der  Frage,  ob  ein  Säuger  noch  Lichtempflndung  habe,  sowohl  bei  intelligenten  Geschöpfen, 
wie  Katzen  und  wohl  auch  Hunden,  als  auch  bei  minder  begabten,  wie  Kaninchen,  mit 
grosser  Vorsicht  zu  verfahren. 

Ich  gehe  nun  zur  Schilderung  des  weiteren  Verlaufes  des  Trac- 
tus opticus  des  Menschen  über.  Nachdem  derselbe  um  den  Hirnschenkel 
herumgelaufen,  mit  welchem  der  Tractus  durch  (r/ia-Elemente  z.  Th.  auch 
durch  die  Gudden’sche  Kommissur  durch  einfache  Anlagerung  innig  verbunden’ 
ist,  spaltet  sich  derselbe  in  einen  vorderen  (lateralen)  und  einen  hinteren  (medi- 
alen) Schenkel.  Die  vordere  Wurzel  scheint  ini  Corpus  genicidatum  laterale 
sich  zu  verlieren,  besteht  jedoch  aus  mehreren  Abschnitten.  Einer  derselben 
zieht  im  Arm  der  vorderen  Vierhügel  zu  diesen,  welchen  Fasern  sich  noch 
andere  mit  derselben  Endigung  beigesellen,  die  oberflächlich  über  das  Corpus 
genicidatum  laterale  verlaufen.  Ein  sehr  bedeutender  Theil  dieser  AVurzel 
ferner  endet  im  Corpus  geniculatum  laterale  in  dessen  weissen  Blättern, 
während  ein  dritter  starker  Abschnitt  theils  unter  dem  genannten  Corpus  geni- 
cidatum durch  in  das  Tulvinar  thalami  ausstrahlt,  theils  oberflächlich  in  das 
Stratum  zonale  übergeht. 

Alle  diese  Theile  gehören  dem  eigentlichen  Opticusantheil  des  Tractus  an, 
wogegen  die  hmtere  Wurzel,  wie  die  Versuche  von  Gudden  lehren,  einem 
guten  Theile  nach  die  Fortsetzung  der  Commissura  inferior  ist  und  mit  dem 
Sehen  nichts  zu  thun  hat.  Diese  hintere  Wurzel  dringt  in  das  Corpus  geni- 
cidatum mediale  ein  und  verläuft  von  hier  aus  durch  den  Arm  des  hinteren 
Hügels  in  diesen  selbst.  Ausserdem  dringen  unbedeutende  Theile  der  hinteren 
Wurzel  direkt,  z.  Th.  zum  hinteren  Vierhügel,  z.  Th.  aber  auch  in  den  vorderen 
Hügel  ein.  Zerstört  man  che  beiden  Nervi  optici,  so  atrophirt,  wie  Gudden 
zuerst  gezeigt  hat,  ein  grosser  Theil  beider  Tractus,  ferner  che  vorderen  Vierhügel, 
(he  hinteren  Theile  des  Thalamus  und  die  lateralen  Kniehöcker,  dagegen  erhält 
sich  che  Gtiddeyi^BohQ  Kommissur,  der  mediale  Ivniehöcker  und  der  hintere  Vier- 
hügcl,  womit  bewiesen  ist,  dass  diese  Theile  mit  dem  Sehen  direkt  nichts  zu 
thun  haben. 

In  Betreff  der  Art  und  Weise,  wie  sich  der  Verlauf  des  Tractus  opticus 
im  Einzelnen  und  vor  allem  in  Schnitten  darstellt,  ist  folgendes  zu  bemerken. 


578 


Nervensystem. 


Vom  Menschen  stellt  die  Fig.  687  einen  Frontalsclinitt  durch  das  vordere 
Ende  der  hinteren  Vierhügel  und  die  Hirnstiele  dar,  der  im  Wesentlichen  mit 
der  Fig.  131  von  Ober steiner  und  mit  den  Figg.  325  u.  326  von  Deje- 
rine  übereintrifft.  Derselbe  zeigt,  dass  ein  bedeutender  Theil  des  Tr  actus 
opticus  (Tro)  in  das  Corpus  geniculatum  laterale  [Cgi)  eintritt  und  in  die 
weissen  Blätter  desselben  direkt  sich  fortsetzt,  während  ein  anderer  Theil,  late- 
ral wärts  von  dem  genannten  Kniehöcker  und  auch  wie  aus  demselben  heraus- 
tretend zum  hintersten  Theil  des  Thalamus,  dem  Pulvinar  [Tho)  sich  begiebt 
und  oberflächlich  auf  denselben  und  auch  in  sein  Inneres  ausstrahlt.  Ausser- 
dem ergiebt  sich,  dass  auch  das  Corpus  geniculatum  mediale  (Cgm)  von 
Tractusfasern  umgeben  wird. 


Fig.  687. 

AVieder  etwas  anders  stellen  sich  die  Verhältnisse  in  der  Fig.  688  dar, 
(he  von  einem  Embryo  stammt.  Hier  verliert  sich  der  Tractus  wesentlich  im 
Corpus  geniculatum  laterale.  Ausserdem  zeigt  derselbe  starke  Fasermassen, 
die,  um  den  lateralen  Theil  des  Hirnstieles  sich  herumbiegend  mid  denselben 
theil  weise  durchsetzend,  zwischen  dem  Nucleus  ruber  (A'r)  und  dem  Corpus 
geniculatum  mediale  in  der  Kichtung  auf  den  Lemniscus  medialis  iLm)  aus- 

Fig.  687.  Frontalsclinitt  durch  den  vorderen  Theil  der  hinteren  Vierhügel,  die 
Hirnstiele,  die  Corpora  geniculata  und  den  hintersten  Theil  des  Thalamus  vom  Menschen. 
Ser.  37.  Präp.  275  von  Prof.  Rieger.  Weigert.  3 : 1.  Brc  Bindearmkreuzung;  C Kommissur 
der  hinteren  Vierhügel ; Cgi  Corpus  geniculatum  laterale;  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale ; 
LI  Lemniscus  lateralis-,  Lm  Lemniscus  medialis;  Nqp  Kern  des  hinteren  Vierhügels;  PP 
Pes pedunculi;  Sn  Substantia  nigra;  Tho  Pulvinar  thalami;  Tro  Tractus  opticus ; a Aquaeductus. 
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strahlen  und  z.  Th.  auch  in  das  Corpus  geniculatum  mediale  eingehen.  Diesen 
Theil  des  Tractus  betrachte  ich  als  der  Gudden’ Kommissur  angehörend, 
die  als  besonderes  Bündel  nicht  sichtbar  ist,  während  die  Meynert’^che  Kommis- 
sur (CM)  unterhalb  des  Tuber  einer eum  (fälschlich  als  Cmv  bezeichnet),  dicht 
über  dem  Chiasma  deutlich  ist. 

Hier  ist  nmi  der  Ort,  um  von  den  Corpor  a geniculata  zu  handeln.  Das 
Corpus  geniculatum  mediale  besitzt  eine  oberflächliche  Schicht  weisser 
Substanz,  die  in  bereits  erwähnter  Weise  mit  der  hinteren  Wurzel  des  Tractus 
opticus  ui  Verbindung  steht  und  auf  der  anderen  Seite  mit  dem  hinteren  Vier- 
hügel durch  den  Arm  desselben  sich  vereint.  Die  graue  Substanz  im  Innern 
dieses  Höckers  ist  nach  vorne  zu  von  dem  Innern  des  Thalamus  kaum  ge- 


Fig.  688. 


schieden,  zerfällt  beim  Menschen  nicht  in  besondere  Abtheilungen  und  besteht 
aus  kleineren  und  mittelgrossen  multipolaren  Zellen  von  20  — 25  p.  Beim 
Kaninchen  besteht  dieser  Körper,  wie  bereits  früher  gemeldet  wurde,  nach  den 
Untersuchungen  von  Nissl  aus  einer  grösseren  Zahl  besonderer  Kerne. 

Das  Corpus  geniculatum  laterale  ist  schon  durch  seine  gelbgraue  Färb- 
ung und  dann  durch  einen  besonderen  Bau  gekennzeichnet,  indem  dasselbe, 

Fig.  688.  Frontalschnitt  durch  die  Vierhügelgegend  des  Gehirnes  eines  menschl. 
Embryo  von  9 Monaten.  Ser.  VI.  Nr.  357.  3 : 1.  Weigert.  Cgi  Corpus  geniculatum  laterale; 
Cgm  Corpus  geniculatum  mediale ; CM  Commissura  Meynert ; Cmd  Corpus  mammillare ; 
Cmv  Tuber  einer  eum;  FM  Fasciculus  Meynert;  LI  Lemniscus  lateralis;  Lm  Lemniscus 
mcdialis;  ND  Kern  von  Darkschewitsch;  Nr  Nucleus  ruber;  PP  Pes  pedunculi;  PP^  mark- 
haltiger Theil  desselben  ; Pth  Pulvinar  thalami;  Tro  Tractus  opticus;  Tro^  Theil  des  Tractus, 
der  in  das  Corpus  geniculatum  mediale  und  laterale  und  das  Corpus  Luysii  eingeht. 
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worauf  zuerst  Meynert  die  Aufinerksamheit  lenkte,  aus  abwechselnden  Lagen 
weisser  und  grauer  Substanz  besteht.  Die  ersteren  sind  unmittelbare  Fortsetz- 


Fig.  689. 


Fig.  690. 


un gen  der  Opticusfasern,  ' 
während  die  letzteren,  ’ 
die  mächtiger  sind,  neben 
einer  gewissen  Zahl  von  I 
Nervenfasern  viele  Ner-  ' 
venzellen  enthalten.  Diese 
sind  multipolar  von  25  ’ 
— 30 — Durchmesser  ' 
und  durch  die  grosse  Zahl  i 
ihrer  Dendriten  und  ihre 
gleichmässige  Veräste-  ’ 
hing  nach  allen  Seiten 
ausgezeichnet.  Da  es  \ 
mir  bis  jetzt  nicht  ge-  J 
lang,  gute  Golgi’^G\\Q  ^ 
Präparate  dieses  Corpus  • 
geniculatum  vom  Menschen,  auch  von  Embryonen  und  Kindern  nicht,  zu  er-  v 
halten,  so  vermag  ich  über  die  Art  und  AYeise  der  Verbreitung  dieser  Zellen  ' 

und  der  sie  umgebenden 
Nervenfasern  nichts  aus- 


zusagen. 

Von  Säugern  gebe 
ich  nun  noch  einige  Bil- 
der über  die  Tractusaus- 
strahlung  im  Gehirn. 
Von  der  Katze  zeigt  die 
Fig.  689  den  Uebergang 
des  Tr  actus  opticus  in 
das  Corpus  geniculatum 
laterale  und  in  das 
Stratum  zonale  des  Tha- 
lamus. Noch  deutlicher 


Fig.  689.  Frontal- 
schnitt durch  die  Thalami 
optici  der  Katze.  Nr.  278a. 
3:1.  Weigert.  Cgi  Corpus 
geniculatum  laterale ; CL 
Corpus  Luysii ; Cm  Corpus 


mammillare;  FM  Fasciculus  Meynert',  Ft  Fasciculus  tegmento-mammillaris  (Haubenbündel j ; 
Nd  Nucleus  dorsalis]  NI  Nucleus  lateralis  thalami;  Nmed  Nucleus  medialis;  Pp  Pes  pe- 
dunculi;  Strm  Stria  medullaris;  Strz  Stratum  zonale;  Tro  Tractus  opticus,  lateral  und 
ventral  davon  ein  Tlieil  des  Ammonshoras. 

Fig.  690.  Thalamus  opticus  vom  Kaninchen.  Nr.  181a.  Buchstaben  wie  in  Fig.  691. 
Ausserdem:  Cgm  Corp.  gen.  mediale;  Cm  Corpus  mammillare;  Qa  vorderer  Vierhügel;  Sn 
Substantia  nigra;  dvF  dorso-ventrale  Faserung;  Ih  lateraler  hinterer  und  hl  hinterer 
lateraler  Kern  von  Nissl. 
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Fig.  691.  Thalamus  opticus  eines  Kanin- 
chens. Präp.  178a.  5: 1.  Cy  Columnae  fornicis; 

C(jld  und  Cglv  Corpus  geniculatum  laterale 
dorsale  und  ventrale;  CL  Corpus  Luysii;  Op 
Commissura  posterior;  FM  Fase.  Meynert; 

Fm  Fase.  Vicqd’Azyr;  Ft  Haubenbündel;  Gl 
Glandula  pinealis;  H Feld  H von  Forel; 

Ncgr  Nucleus  centralis  griseus ; Nd  Nucleus 
dorsalis;  NI  Nucleus  lateralis. 

Fig.  692.  Horizontalschnitt  des  Tha- 
lamus und  der  vorderen  Vierhügel  des 
Kaninchens.  Nr.  91a.  5 ; 1.  Buchstaben  wie 
in  Fig,  614;  ferner:  Gh  Ganglion  habenulae; 

Km  Kern  der  Mittellinie;  Nc  Nucleus  cau- 
datus;  Nd  Nucleus  dorsa/is  (vorderer  ventraler 
Kern,  Nissl);  NI  Nucleus  lateralis  (N.  ven-  ß92. 

tralis  Nissl) ; Ppin  Pedunculus  Conarii;  RTr 

Radiatio  Tractus  optici;  mh  medialer  hinterer  Kern,  Nissl;  pl  Pars  lateralis  Commissnrae 
anterioris;  po  Pars  olfactoria  Commissurae  anterioris;  pp  Pars  posterior  Commissnrae  an- 
terioris;  vh  vorderer  ventraler  Kern,  Nissl. 

KoellUjer,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  H. 


sind  diese  Verhältnisse 
zu  erkennen  in  der  Fig. 

690  vom  Kaninchen. 

Hier  besteht  das  Corpus 
geniculatum  laterale  aus 
zwei  Hauptabtheilungen, 
in  welclie  beide  der  Trac- 
tus opticus  ein  strahlt. 

Ausserdem  geht  derselbe 
sehr  deutlich  in  das 
mächtig  entwickelte  Stra- 
tum  zonale  des  Thala- 
mus über.  Was  die 
Faserzüge  bedeuten,  die 
median wärts  von  der  Cor- 
pora  geniculata  durch 
den  Nucleus  lateralis  Fig.  691. 

ziehen,  ist  nicht  klar. 

Doch  liegt  es  wohl  am  nächsten,  an 
Elemente  der  (r^<f7^7en’schen  Kommissur 
zu  denken. 

Ein  weiteres  Bild  über  das  Ende 
des  Tractus  opticus  im  Thalamus  giebt 
die  Fig.  691,  m welcher  der  Hirnstiel 
bereits  zur  Capsula  interna  sich  aus- 
zieht und  namentlich  dargestellt  ist,  wie 
nahe  das  Stratum  zonale  thalami  dem 
Ganglion  habenulae  kommt. 

Endlich  giebt  die  Fig.  692  noch 
ein  schönes  Bild  der  Ausstrahlung  des 
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Tractus  opticus  in  die  vorderen  Vierhügel  und  auch  in  das  Corpus  geni- 
culatum  mediale. 

Bei  der  Ratte  und  Maus  geht  nach  D.  8.  Ramön  (1.  s.  c.)  der  Tractus 
opticus  hauptsächlich  über  in  das  Corpus  genicidatum  laterale,  in  dem  er  eme 
oberfläcliliche  Lage  und  mehrfache  weisse  tiefe  Bogenlinien  bildet.  Dagegen 
scheint  das  Corpus  genicidatum  mediale  keine  Opticusfasern  zu  erhalten,  indem 
das  optische  Faserbündel,  welches  dasselbe  bedeckt,  zum  vorderen  Vierhügel  geht. 
Oberhalb  des  Corpus  genicidatum  laterale  gehen  Fasern  des  Opticus  noch 
eine  Strecke  weit  auf  einen  Theil  des  Thalamus  über,  der  wahrscheinlich  dem 
Pulvinar  entspricht.  In  die  Hahenula  gehen  keine  Retinafasern.  Die 
hhitersten  Fasern  auf  dem  Thalamus  biegen  sich  rückwärts  und  dringen  in  den 
vorderen  Vierhügel  ein,  indem  sie  mit  dem  starken  Bündel  von  Fasern  sich 
vereinen,  das  oberflächlich  über  das  Corpus  genicidatum  mediale  hinstreicht. 
Alle  diese  Fasern  bilden  die  tiefe,  weisse  Lage  des  vorderen  Hügels  und  streichen 
theils  schief,  theils  von  vorn  nach  hinten  bis  gegen  das  hintere  Hügelpaar. 
Gegen  die  Mittellinie  und  die  beide  Hügel  trennende  Furche  drängen  sich  diese 
F asern  zu  einem  Längsbündel  zusammen.  Die  Fasern  des  ungekreuzten  Bündels 
des  Opticus  (s.  oben)  enden  im  Corpus  genicidatum  laterale  und  dringen  nicht 
bis  zmn  vorderen  Vierhügel. 


§ 169. 

Thalamus  opticus,  feinster  Bau,  Fortsetzung.  Endigungen 
des  Opticus,  Ursprünge  und  Enden  anderer  Faserzüge. 

Wenden  wir  uns  zur  Schilderung  des  Faserverlaufes  im  Thalamus 
selbst,  so  können  wir  von  vornherein  ein  Reihe  Fasemngen,  die,  weil  sie  be- 
sondere begrenzte  Abschnitte  bilden,  schon  in  früheren  §§  beschrieben  wurden, 
wie  die  C olumnae  fornicis  in  ihrem  Verlaufe  im  Thalamus  und  der 
hypothalamica,  die  Fasciculi  thalamo-mammillares  et  retroflexi,  die 
Striae  medullär  es , die  Haubenbündel  des  Corpus  mammillare, 
den  Pedunculus  corporis  mammillaris,  den  Nucleus  hypothala- 
micus  {C.  Luysii)  ganz  bei  Seite  lassen  und  uns  auf  die  grossen  Haupt- 
faserzüge beschränken. 

Als  solche  ergeben  sich: 

1.  Der  Stabkranz  des  Sehhügels,  2.  die  Verbindungen  der 
opt  ischen  Endstrahlungen  mit  dem  grossen  Gehirn  oder  die  sogenannten 
Gratiolef^ohQia.  Sehstrahlungen,  welche  von  allen  Autoren  zum  Stabkranze 
des  Sehhügels  gerechnet  werden;  3.  Die  Endigungen  des  Tractus  opti- 
cus im  Sehhügel  und  im  Corpus  geniculatum  laterale]  4.  Die  Ver- 
bindungen des  Sehhügels  mit  dem  Linsenkerne;  5.  Ausstrahl- 
ungen des  rothen  Kernes  und  der  medialen  Schleife  in  den 
Thalamus]  6.  Ausstrahlungen  der  hinteren  Kommissur;  7.  Aus- 
strahlungen der  mittleren  Kommissur. 

Der  Stabkranz  des  Sehhügels,  dessen  allgemeine  Verhältnisse  im 
§ 166  bereits  geschildert  wurden,  ist  mit  Bezug  auf  das  feinste  Verhalten  seiner 
Elemente  noch  von  Niemand  besprochen  worden.  Ich  habe  mir  viele  Mühe 
gegeben,  die  Fasern  dieser  Strahlmigen  im  Innern  des  Sehhügels  zu  verfogen 
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und  kann  ich  wenigstens  über  die  seitlichen  Einstrahlungen  bei  der  Katze 
und  der  Maus  nach  Golgi’ ^oh.en.  Präparaten  Aufschluss  geben.  Bei  beiden 
diesen  Geschöpfen  lässt  sich  nach  weisen,  dass  die  Fasern  dieses  Stabkranzes  in 
ihrem  Verlaufe  im  Innern  des  lateralen  Kernes  Theilungen  und  auch  Co  11a- 
teralen  darbieten.  Die  schönsten  Verästelungen  sah  ich  an  Fasern,  die  büschel- 
weise aus  den  oberen  Enden  des  Hirn- 
stieles in  den  Thalamus  eintreten  und 
weit  in  denselben  hinein  sich  verfolgen 
liessen.  Doch  vermag  ich  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  behaupten,  dass  diese  Elemente, 
von  denen  die  Fig.  693  ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  darstellt,  wirklich  der  JRadiatio 
thalami  angehören  und  könnte  bei  den- 
selben wohl  auch  an  Opticusenden  oder 
Enden  der  Gudden’ oder  Meynert- 
schen  Kommissur  gedacht  werden.  An 
Fasern  dagegen,  die  unzweifelhaft  den  seit- 
lichen Theilen  der  Radiatio  thalami  dor- 
sal vom  Hirnstiele  angehörten,  sah  ich 
zwar  bei  der  Maus  wohl  Theilungen  und 
Collateralen  (Fig.  694),  dagegen  gelang  es 
mir  bis  jetzt  nicht,  Endigungen  derselben 
aufzufinden.  Die  am  reichsten  verzweigte 
Faser,  die  ich  hier  sah,  stellt  die  Fig.  695 
dar.  Glücklicher  war  ich  bei  einer  jungen 
Katze,  bei  der  neben  Theilungen  von  Stab- 
kranzfasern auch  Endigungen  solcher  in 
Form  eines  dichten  Filzes  um  die  Nerven- 
zellen herum  vorkamen,  und  ist  somit 
wenigstens  die  eine  Thatsache  festgestellt, 
dass  ein  Theil  der  Stabkranzfasern  des 
Thalamus  von  der  Rinde  des  Gehirnes 
centrifugal  zum  Thalamus  zieht  und  da 
endet.  Die  weitere  Frage,  ob  alle  Stab- 
kranzfasern des  Thalamus  so  sich  ver- 
halten und  wohin  die  Axonen  der  dem 
Thalamus  angehörigen,  so  zahlreichen  Zel- 
len sich  begeben,  wird  weiter  unten  zur 
Besprechung  kommen. 

In  Betreff  der  Ausstrahlungen 
des  Tractus  opticus  in  den  Thalamus,  d.  h.  in  das  Corpus  genicula- 
tum  laterale  und  in  den  vorderen  Vierhügel,  lagen  bis  jetzt  bei  Säugern  nur 
die  Beobachtungen  von  Pedro  Ramön  vor  (1.  Gaceta  sanitaria  de  Barcelona 
HI,  1890  No.  1,  S.  10.  2.  Investig.  sobre  los  centros  opticos  de  los  vertebrados,  Tesis 

Fig.  693.  Eine  reich  verästelte  Faser  aus  dem  Thalamus  opticus  einer  6 Tage 
alten  Maus.  (A.  Nr.  Ha.)  Starke  Vergr.  Golgi. 
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del  doctorado  1890,  3.  El  encefalo  de  los  reptiles  Barcelona  1891  S.  11 — 22  und 
4.  Invest,  en  el  encefalo  de  los  batracios  y reptiles,  cuerpos  geniculados  y 
tuberculos  cuadrigeininos  de  los  mamiferos.  Zaragoza  1894).  Nach  Pedro 
Bamön  finden  sich  im  Corpus  genicidatum  laterale  der  neugeborenen  oder 
einige  Tage  alten  Katze  und  Ratte,  sowohl  in  ' den  oberflächhchen  als  in  den 


tiefen  grauen  Lagen,  von  der  oberfläch- 
lichen Marklage  und  den  inneren  Mark- 
blättern ausgehend  zahlreiche  Fasern, 
die  alle  vom  Tractus  opticus  abstam- 
men und  mit  gedrängten  Bäumchen 
enden,  von  denen  die  dritte  der  citirten 
Abhandlungen  auf  S.  19  in  Fig.  5 von 
der  Katze  die  einzige  bis  zu  dieser  Zeit 
bekannt  gewordene,  auch  bei  P ding  er 


copirte  Abbildung  giebt.  Zwischen  diesen  Opticusbüschehi  finden  sich  grössere 
lind  kleinere  Zellen  von  spindelförmiger  oder  vieleckiger  Gestalt. 

Im  vorderen  Vierhügel  gelang  es  Pedro  Pamön  nicht  mit  Bestimmtheit 
Opticusenden  zu  finden,  dagegen  machte  er  die  wichtige  Beobachtung,  dass  hier 

Fig.  694.  Einige  Theilungen  von  Stabkranzfasern  des  Thalamus  der  Maus.  Starke 
Vergr.  Golgi. 

Fig.  695.  Zwei  Stabkranzfasem  des  Thalamus  der  Maus.  Starke  Vergr.  Golgi. 
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grosse  Zellen  Vorkommen,  die  ihre  Axonen  in  den  Tr  actus  opticus  senden  und 
wahrscheinlich  central  entspringende  und  centrifugal  zur  Tetina  verlaufende 
Opticusfasern  darstellen. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  über  die  Endigungen  des  Tr  actus  opticus 
im  Sehhügel  von  Säugern  beziehen  sich  vor  allem  auf  das  Gehirn  der  Maus 
(Verh.  der  Anatom.  Gesellsch.  in  Strassburg,  April  1895.  S.  16).  In  diesem 
sind  an  Präparaten  bei  neugeborenen  Thieren  im  Corpus  geniculatmn 

laterale  und  im  Thalamus  selbst  die  Enden  der  Fasern  des  Opticus  sehr  schön 
zu  sehen.  Der  gröbere  Verlauf  dieser  Fasern  ist  aus  den  Figg.  641  und  642 


die  Weigerfiohe  Präparate  der  erwachsenen  Maus  darstellen,  leicht  zu  erkennen. 
Im  Corpus  geniculatum  laterale  bilden  diese  Fasern  theils  eine  oberflächliche 
Markschicht,  theils  dringen  dieselben  in  das  Innere  dieses  Gebildes  ein  und  Zer- 
fällen dasselbe  in  Unterabtheilungen,  die  wie  bei  der  Katze  (s.  oben)  in  ge- 
wissen Gegenden  einen  dorsalen,  medialen  und  ventralen  Absclmitt  unterscheiden 
lassen.  Im  Thalamus  selbst,  von  dem  bei  diesen  Geschöpfen  das  Corpus 
geniculatum  laterale  einen  Haupttheil  darstellt,  bilden  die  Tractusfasern  einmal 

Fig.  696.  Aus  dem  Thalamus  einer  Maus  von  5 Tagen  (B).  Syst.  V.  Oc.  1.  K.  T. 
Golgi.  Enden  der  Opticusfasern  an  der  Oberfläche.  Inmitten  derselben  eine  multipolare 
Nervenzelle  mit  Achsencylinderfortsatz. 
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ein  Stratum  zonale,  dessen  Elemente  theils  sagittal  nach  vom,  theils  schief 
und  quer  in  der  Richtung  auf  die  Stria  medullaris  zulaufen,  mit  anderen 
Worten  von  der  hinteren  lateralen  Seite  puiselförmig  über  die  ganze  dorsale 
Fläche  ausstrahlen;  andere  Opticusfasern  verlaufen  leicht  gebogen  von  der  late- 
ralen Seite  des  Fes  pedunculi  aus  ebenfalls  gegen  die  dorsale  Fläche. 

Die  letzten  Enden  der  Opticusfasern  fmden  sich  theils  im  Linern  des 
Coipus  geniculatum  laterale,  theils  nahe  an  der  dorsalen  Oberfläche  des 
Thalamus  und  zeigen  bei  der  Maus  überall  denselben  Charakter.  Die  Fig.  697 
stellt  einige  Endbäumchen  der  erstgenannten  Opticusfasern  dar  und  die  Fig.  696 
eine  grössere  Anzahl  aus  den  oberflächlichen  Theilen  des  Thalamus  und  ergiebt 


sich  aus  denselben,  dass  bei  der  Maus  diese  Enden  verwickelter  shid,  i 
Pedro  Ramön  dieselben  von  der  Katze  dargestellt  hat.  Eimnal  lehren  diese 
Bilder,  dass  die  Opticusfasern  ün  Innern  des  Thalamus  vor  ihrer  Endverzweig- 
ung eine  oft  nicht  unbedeutende  Zalil  von  Collateralen  besitzen,  von  denen  jede 
mit  einigen  Verästelungen  endet,  und  zweitens  sind  auch  die  letzten  End-P 
näninnVioii  ttioI  Tmvwinlrolfor  qIci  Km  rmi'  Tw  Qfvo  iTof'iQnov  Ko'70i<^Knaf  Knf.  ripr® 


bäumchen  viel  verwickelter  als  bei  der  Katze.  Genauer  bezeichnet  hat  in  der' 
Fig.  697  die  eine  Opticusfaser,  deren  letztes  Ende  nicht  sichtbar  wai’,  in  ihreiiu- 
Verlaufe  an  der  lateralen  Seite  des  Thalamus  sechs  Collateralen,  von  deneiifi 


Fig.  697.  Endigungen  zweier  Opticusfasern  im  Corpus  geniculatum 
neugeborenen  Maus.  Ser.  VII.  Oc.  III.  K.  T.  Golgi. 


laterale 


einer 
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drei  gabelförmig  sich  theilen,  die  andere  Faser  zeigt  drei  Collateralen,  die  alle 
Theilungen  zeigen  und  solche  Fälle  kommen  an  sehr  vielen  Fasern  zum  Vor- 
schein und  bilden  manchmal  solche  Collateralen  auch  reichere  Verästelungen. 
Was  die  Endbäumchen  anlangt,  so  zeigen  die  Figg.  696  und  697  Formen  der- 
selben, die  auch  als  recht  verwickelte  anzusehen  sind,  indem  die  Nebenäste  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe,  wenn  derselbe  sichtbar  gewesen  wäre,  offenbar  auch 
reiche  Verästelungen  dargestellt  hätten,  wie  besondere  Nebenbäumchen.  Was 
das  Verhalten  der  allerletzten  Endfasern  dieser  Bäumchen  betrifft,  so  sah  ich 
an  denselben  nur  ein  feines 
Auslaufen  ohne  knopfför- 
mige Endigungen. 

Mitten  unter  diesen 
Endbäumchen  des  Opticus 
finden  sich  bei  der  Maus 
allerwärts  zweierlei  Zellen, 
einmal  kleinere  Ele- 
mente (Figg.  698,  699) 
von  mehr  gedrängter  Gestalt 
und  mit  kürzeren,  knotig 
erscheinenden,  z.  Th.  reich 
verästelten  Dendriten,  deren 
Neuraxon  niemals  auf  grös- 
sere Länge  sichtbar  war,  je- 
doch einzelne  kurze  Colla- 
teralen zeigte.  Ausserdem 
fanden  sich  auch  zwischen 
den  Opticusfasern,  jedoch 
mehr  in  deren  Verlaufe 
auch  grössere  Zellen  mit 
langen'  Dendriten , ähnlich 
den  Strahlenzellen  des 
Kaninchens,  an  denen  in 
einigen  Fällen,  wie  in 

Fig.  696  bei  n lange  Neuraxonen  sichtbar  waren, 
beimengten. 

Ich  glaube  nicht  zu  irren,  w^emi  ich  diese  Elemente  als  Ursprungszellen 
centrifugal  verlaufender  Opticusfasern  deute,  che  anderen  kleineren  Ele- 
mente dagegen  als  Zellen  der  cerebralen  Opticusbahn,  doch  w'äre  es 
nicht  unmöglich,  dass  auch  die  Zelle  der  Fig.  696  der  letzten  Kategorie 
angehörte. 

Die  Bedeutung  der  eigenthümlichen  Endverzweigung  der  centripetalen  Op- 
ticusfasern der  Maus  anlangend,  so  ist  es  wohl  verfrüht  über  dieselbe  sich  aus- 
zusj)rechen,  so  lange  nicht  ein  solches  Verhalten  auch  bei  anderen  Säugern 


Fig.  698. 

die  den  Opticusfasern  sich 


Fig.  698.  Eine  Zelle  aus  der  Gegend  der  Endigungen  der  Opticusfasern  im  Tha- 
lamus der  neugeborenen  Maus  (B.  Nr.  7).  Syst.  VII.  Oc.  III.  K.  T.  Golgi.  n Neuraxon 
mit  einigen  Collateralen;  o Oberfläche  des  Thalamus. 
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und  vor  allem  beim  Menschen  nachgewiesen  ist  Bei  der  Maus  bedeutet  dasselbe 
jedenfalls  soviel,  dass  hier  eine  Opticusfaser  auf  eure  grössere  Zahl  von  Ele- 
menten der  cerebralen  Opticusbahn  einzuvdrken 
vermag,  als  bei  den  Vögeln  der  Fall  ist. 

In  einer  eben  am  28.  Mai  1895  erhaltenen 
Arbeit  von  S.  Ramdn  y Cajal  (Apimtos  para  el 
Estudio  del  Bulbo,  Cerebelo  y Origen  de  los  ner- 
vios  encefalicos.  Madrid  1895,  118  S.,  31  Holz- 
schnitte) giebt  dieser  Autor  eine  Reihe  von  neuen 
Mittheilungen,  einmal  über  den  vorderen  Vierhügel 
(IV,  S.  26  Fig.  6 u.  7)  und  zweitens  über  den  Tha- 
lamus (XII,  8.  89 — 99,  Figg.  25  u.  26),  die  ich  ihrer 
Wichtigkeit  halber  ausführlich  bespreche.  In  Be- 
treff der  vorderen  Vierhügel  giebt  S.  Ramdn  vor- 
läufig nur  eine  Schilderung  der  Opticusenden  und 
einige  Angaben  über  die  oberflächlichen  Zellen  der- 
selben. An  Längsschnitten  der  vorderen  Vierhügel 
von  Kaninchen  von  8 — 10  Tagen  Avar  es  leicht  zu 
sehen,  dass  von  den  Fasern  der  Opticusschicht 
Endbüschel  in  die  äussere  graue  Schicht  eintreten, 
die  genau  so  beschaffen  waren,  wie  im  Lohns  opticus 
der  Vögel.  Jedes  dieser  Endbüschel  schliesst  an 
die  20  und  mehr  Zellen  in  sich  ein  und  ausserdem 
dringen  in  dieselben  auch  noch  Protoplasmafort- 
sätze tiefer  gelegener  Zellen.  Bei  Kätzchen  von 
einigen  Tagen  ergab  sich  auch,  dass  die  optischen 
Endbüschel  in  mehreren  Lagen  bis  zu  drei  über- 
einander angeordnet  waren,  von  denen  die  tiefsten, 
in  der  Opticusausbreitung  selbst  gelegenen,  als  mehr  unregelmässig  und  weniger  ver- 
AAÜckelt  sich  ergaben.  Ausserdem  giebt  D.  Ramdn  Abbildungen  der  verschiedenen  Zellen- 
formen des  vorderen  Vierhügels.  Unter  den  von  mir  im  § 158  beschriebenen  kleinen 
Randzellen  fand  derselbe  auch  horizontal  gelegene  spindelförmige  Elemente.  In  Betreff 
der  tiefer  gelegenen  Zellen  seiner  Fig.  7 verweise  ich  auf  meine  Fig.  523  S.  335. 

Aus  desselben  Autors  neuen  Mittheilungen  über  den  Thalamus  opticus  der  Maus, 
Ratte  und  des  Kaninchens  hebe  ich  folgendes  hervor.  Die  Fasern  des  Tractus  opticus 
zerfallen  in  oberflächliche  und  tiefe.  Erstere  geben  in  ihrem  Verlaufe  einzelne 
Collateralen  ab,  die  zwischen  den  weiter  einwärts  liegenden  Zellen  sich  verästeln  und 
enden  mit  einer  sehr  schönen  und  ausgedehnten  Endverästelung  von  varikösen  und  in 
bemerkenswerther  Weise  wellenförmig  gebogenen  Fasern.  Jede  dieser  Endverästelungen 
steht  nach  Ramdn  in  Verbindung  mit  einer  nicht  unbedeutenden  Zahl  von  Zellen. 

Die  Nervenzellen  in  der  Gegend  der  Opticusausbreitung  theilt  Ramdn  ebenfalls 
in  eine  oberflächliche  und  in  eine  tiefe  Lage  ein.  Dieselben  sind  zum  Theil  gross 
und  reich  verzweigt  und  senden  alle  ihre  Neuraxonen  in  die  centrale  Opticusbahn.  Das 
Stratum  zonale  des  Thalamus  besitzt  im  Wesentlichen  denselben  Bau,  wie  das 
Corpus  geniculatum  laterale;  seine  Fasern  besitzen  zahlreiche  Collateralen  und  enden  Avie 
dort  um  Zellen  herum,  die  cerebrale  Opticusfasern  entsenden. 

Von  den  Kernen  des  Thalamus  bemerkt  Ramdn,  dass  dieselben  alle  zahlreiche 
multipolare  Zellen  enthalten,  deren  nervöse  Fortsätze  gegen  den  Hirnschenkelfuss  ver- 
laufen und  in  demselben  aufsteigend  weiter  ziehen.  Diese  centralen  Bahnen  werden 
dann  genauer  Aveiter  geschieden  a)  in  eine  optische  Bahn,  die  aus  ZAvei  Abtheilungen 
bestehe  1.  einer  oberflächlichen,  die  von  den  oberflächlichen  Theilen  des  Corpus 
geniculatum  laterale  und  vom  Stratum  zonale  herkomme  und  in  ihrem  Verlaufe  der  Aus- 


Fig.  699.  Eine  ebensolche  Zelle  Avie  vorhin  (B.  Nr.  6).  Vergrösserung  dieselbe. 
Golgi.  n Neuraxon. 
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breitung  des  Tractus  opticus  sich  anschliesse  (Fig.  25a),  um  später  in  ein  besonderes  drei- 
eckiges Bündel  einzutreten , das  lateral  und  dorsal  vom  Pes  pedunculi  seine  Lage  habe 
und  die  centrale  Opticusbahn  heissen  könne  (Fig.  25  B)  und  2.  aus  einer  viel  be- 
deutenderen tiefen  Bahn,  die  von  den  tiefen  Zellen  des  Corpus  geniculatum  laterale 
und  des  Thalamus  entspringe.  Diese  Bahn  bilde  Bogenzüge  mit  medialer  Konvexität 
und  schliesse  sich  von  der  medialen  Seite  an  die  centrale  Opticusbahn  an  (Fig.  25  h). 

Was  das  Verhalten  der  centralen  optischen  Fasern  bei  ihrem  Eintritte  in  das 
centrale  Bündel  betrifft,  so  meldet  Ramön,  dass  in  manchen  Fällen  die  betreffenden 
Fasern  sich  einfach  central wärts  umbiegen,  in  anderen  gabelförmig  sich  theilen  und  mit 
dem  einen  Schenkel  hirnwärts,  mit  dem  andern  abwärts  gegen  die  Haube  verlaufen. 
Wo  diese  Fasern  enden,  war  unmöglich  zu  verfolgen,  doch  hält  Ramön  die  Hypothese 
für  gestattet,  dass  dieselben  einer  Refiexbahn  angehören,  die  die  Retina  mit  den  Be- 
wegungscentren  des  Auges  oder  des  Kopfes  oder  des  Halses  verbinde. 

b)  Die  zweite  centrale  Bahn  des  Thalamus  ist  nach  Ramön  sehr  mächtig  und 
führt  zu  einer  Gruppe  von  besonderen  Faserbündeln  dorsalwärts  von  der  Pyramidenbahn 
(Fig.  25  D).  Die  Zuflüsse  zu  dieser  Bahn,  die  wahrscheinlich  keine  Beziehungen  zum 
Gesichtssinne  hat,  sind  mehrfache.  Das  Hauptbündel  beginnt  ventralwärts  und  vor  dem 
Ganglion  hahenulae  und  zieht  als  starker  Zug  mit  lateraler  Konkavität,  anfangs  parallel 
der  Medianebene  zwischen  dem  Fasciculus  Vicq  d’Azyr  und  der  Columna  fornicis  ventral- 
und  lateralwärts  herab  (Fig.  25  d)  und  endet  bei  h Fig.  25.  Dazu  kommen  laterale 
Fasern  (c)  aus  dem  inneren  und  äusseren  Kerne. 

Die  Lamina  m edull  ari  s medialis  lässt  Ramön  von  Zellen  in  der  Nähe 
derselben  und  vor  allem  aus  solchen  der  centralen  grauen  Substanz  entspringen  und  zu- 
letzt auf  dem  vordersten  und  dorsalsten  Theile  des  Thalamus  verlaufend  in  die  Corona 
radiata  und  das  Corpus  slriatum  eingehen. 

Das  oben  erwähnte  Bündel  der  cerebralen  Opticusfasern  lässt  sich  nach  Ramön 
bei  der  neugeborenen  Maus  in  seinem  ganzen  Verlaufe  durch  das  Corpus  slriatum  bis 
zum  Occipitallappen  verfolgen,  d.  h.  bis  zu  den  Windungen,  in  denen  der  weisse  Streifen 
von  G ennari  entwickelt  ist. 

Dem  Gesagten  zufolge  könnte  es  scheinen,  als  ob  Ramön  im  Thalamus  nur 
Ursprünge  von  Zellen  desselben  und  ausser  den  Opticusenden  keine  anderen  Endigungen 
von  Nervenfasern  annimmt.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  er,  wie  im  § 165  bereits 
mitgetheilt  wurde , wie  ich  Faserenden  des  Fasciculus  thalamo-mammillaris  im  dorsalen 
Kerne  beschreibt  und  ausserdem  auch  im  äusseren  Kerne  freie  Verästelungen  wahrge- 
nommen hat,  die  sich  durch  die  Stärke  ihrer  Stammfasern  und  durch  kleine  Anhänge 
auszeichneten,  die  an  diejenigen  der  Moosfasern  Cerehellum  erinnerten.  Diese  Fasern 
scheinen  aus  dem  ventralen  Theile  des  Thalamus  zu  stammen,  vielleicht  aus  dem  Hirnstiele. 

Zu  diesen  neuesten  Mittheilungen  von  Ramön  erlaube  ich  mir  folgende  Bemerkungen : 

1.  Was  die  Enden  der  Opticusfasern  im  Thalamus  betrifft,  so  giebt  Ramö'n 
leider  keine  Abbildung  des  von  ihm  Gesehenen,  doch  scheint  mir  aus  seiner  Schilderung 
hervorzugehen,  dass  er  wesentlich  dasselbe  beobachtet  hat.  was  ich  in  meinen  Figuren 
696  und  697  dargestellt  habe,  wofür  auch  seine  Angabe  spricht,  dass  jede  Endverästelung 
iuif  eine  grössere  Zahl  von  Zellen  einwirke. 

2.  Kann  ich  nicht  finden,  dass  Ramön  den  Ursprung  seiner  tiefen  centralen 
Bahn  aus  Zellen  hinreichend  begründet  hat,  denn  seine  Abbildung  lässt  die  Herkunft 
der  übergrossen  Mehrzahl  dieser  Fasern  gänzlich  im  Dunkeln. 

3.  Dasselbe  gilt  mit  Bezug  auf  die  Lamina  meduUaris  medialis  und  die  Herkunft 
ihrer  Fasern. 

4.  Ist  die  Zahl  der  freien  Verästelungen,  von  denen  Ramön  keine  zeichnet  und 
nur  im  äusseren  Kerne  einige  beschreibt,  in  allen  Theilen  des  Thalamus  eine  so  ungemein 
grosse,  dass  nicht  daran  zu  denken  ist,  dieselben  alle  auf  Opticusenden  zu  beziehen. 
Ich  bin  daher  der  Meinung,  dass  das  letzte  Wort  mit  Bezug  auf  die  im  Thalamus  enden- 
den und  entspringenden  Fasern  noch  nicht  gesprochen  ist. 

5.  Ist  mir  auffallend,  dass  Ramön  die  Neuraxonen  aller  Zellen,  die  in  der  Aus- 
breitung des  Opticus  liegen,  auf  centripetale  Opticusfasern  bezieht.  Hat  er  doch  selbst 
centrifugale  Opticusfasern  bei  Säugern  entdeckt  und  bei  Vögeln  im  Lohns  opticus  solche 
zu  finden  geglaubt! 
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6.  Was  den  vorderen  Vierhügel  anlangt,  so  stimmen  die  Angaben  von  D.  Ramdn 
über  das  Verhalten  der  Opticusenden  nicht  ganz  mit  dem  überein,  was  ich  S.  426  und 
Fig.  582  und  583  über  dieselben  mitgetheilt,  obschon  die  beiderlei  Beobachtungen  zum 
Theil  auf  die  Maus  sich  beziehen.  Dieser  Widerspruch  löst  sich  aber  leicht,  wenn  man 
erfährt,  dass  Ramdn’s  Angaben  auf  Sagittal-,  die  meinen  auf  Frontalschnitte  sich  be- 
ziehen. Ich  habe  in  neuester  Zeit  auch  Sagittalschnitte  des  Gehirnes  der  neugeborenen 
Maus  untersucht  und  finde  alles  so,  wie  Ramön  es  schildert,  und  bemerke  zugleich, 
dass  es  bei  Säugern  wohl  kaum  ein  schöneres  Objekt  zur  Demonstration  von  Opticus- 
endbüscheln giebt,  als  den  vorderen  Vierhügel  der  Maus. 

Die  Frage  nach  den  primären  Opticuscentren  ist  noch  immer  nicht  gelöst  und 
will  ich  hier  nur  anführen,  dass,  während  die  grosse  Mehrzahl  der  Autoren  darüber 
einig  ist,  dass  der  vordere  Vierhügel  und  das  Corpus  geniculatum  laterale  zu  denselben 
gehören  und  viele  auch  Theile  des  eigentlichen  Sehhügels , wie  das  Pulvinar  und  das 
Stratum  zonale  dazu  rechnen.  Dark  schewitsch  einen  ganz  abweichenden  Standpunkt 
einnimmt,  indem  nach  ihm  beim  Kaninchen  und  Hunde  nur  der  vordere  Vierhügel  ein 
primäres  optisches  Centrum  ist  (Archiv  von  His  und  Braune  1886  S.  249  Taf.  XII). 
Diese  Auffassung  ist  jedoch  sicher  nicht  stichhaltig  und  zeigen  viele  meiner  Figuren 
(641,  662,  663,  664,  671,  672,  673,  683,  686)  mit  aller  nur  wünschbaren  Bestimmtheit, 
dass  wenigstens  beim  Kaninchen,  der  Maus  und  der  Katze  das  Corpus  geniculatum  la- 
terale und  auch  der  Thalamus  zu  den  optischen  Centren  gehören.  Und  zwar  lässt  sich 
dies  schon  an  Weigert’sohim  Präparaten  erkennen,  noch  bestimmter  aber  an  solchen,  die 
nach  der  6ro/grPschen  Methode  angefertigt  wurden.  Zuzugeben  ist  übrigens,  dass  von 
den  Vögeln  abwärts  das  Mittelhirn  allein  die  Rolle  eines  optischen  Centrums  spielt,  und 
dass  auch  bei  den  niederen  Säugern  den  vorderen  Vierhügeln  in  dieser  Beziehung  eine 
grössere  Rolle  zukommt,  als  bei  den  höheren,  wie  auch  E ding  er  betont. 

Nach  Schilderung  der  Enden  des  Opticus  iin  Thalamus  und  im  Corpus 
geniculatum  laterale  wende  ich  mich  nun  zur  Bespreclnmg  des  Gesammtfaser- 
verlanfes  im  Thalamus.  Die  erste  und  Hauptfrage  ist  die,  welche  von  den 
vielen  Faserzügen,  die  m den  Thalamus  eingehen,  endigen  in  demselben 
und  welche  stehen  mit  seinen  Zellen  in  Verbindung?  Ferner  ist  auch 
(he  Frage  zu  erwägen,  ob  gewisse  Züge  einfach  den  Thalamus  durchsetzen  und 
anderswo  entsprmgen  und  enden. 

A.  Faserzüge,  die  einfach  den  Thalamus  durchsetzen,  sind: 

1.  Die  Columnae  fornicis,  die  vom  Ammonshorne  abstammend  im  Corpus 
mammillare  und  in  der  Haube  des  Mittelhiriis  enden. 

2.  Das  Haubenbündel  des  Linse nke nies,  welches  aus  dem  rothen 
Kerne  und  dem  Bmdearme  durch  das  Feld  von  Forel  in  den  Linsenkern  zieht. 

B.  Faserzüge,  die  von  Zellen  des  Thalamus  entspringen. 
Hierher  gehören: 

1.  Die  Fasern,  die  von  grossen  Zellen  des  Thalamus  abstammend,  ihre 

Axonen  dem  Tr  actus  opticus  anschliessen.  Diese  Fasern,  che  als  centrifugale 
Tractusfasern  bezeichnet  werden  können,  Avurden  von  llambn , v.  Gehuchten 
und  mir  im  Lohns  opticus  der  Vögel  gefunden  (s.  § 157  u.  Fig.  579)  und 
von  mir  auch  bei  Säuge thiereu  beobachtet  (Figg.  676,  677).  Ihre  Deutung  ist 
zAveifelhaft.  llambn  bezieht  dieselben  bei  den  Vögebi  vermuthungs weise  auf 
die  von  ihm  in  der  Netzhaut  entdeckten  freien  Opticusenden,  w^ährend  ich  darauf 
aufmerksam  machte,  dass  dieselben  auch  Fasern  der  Gudden  Kommissur 

sein  könnten. 

2.  Die  Fasern  des  F as  cicu  lns  Meynert,  die  Avie  v.  G ehuchten 
bei  Fischen,  liamön  und  ich  bei  Säugern  gefunden  haben,  \"on  den  Zellen 
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des  Ganglion  hahenulae,  vor  allem  von  denen  des  medialen  Kernes  desselben 
ihren  Ursprung  nehmen  und  im  Ganglion  interpedunculare  gekreuzt  ausgehen. 

3.  Die  Fasern  der  cerebralen  Sehstrahlung.  Aus  dem  Corpus 
geniculatum  laterale,  den  hinteren  Abschnitten  des  Thalamus  und  aus  den 
vorderen  Vierhügeln  entspringen  die  sog.  Gr atiole flohen  Sehstrahlungen  oder  die 
cerebrale  Opticusbahn,  die,  wie  beim  grossen  Gehirn  genauer  zu  schildern  sein 
wrd,  in  gewissen  Theilen  des  Lohns  occipitalis  endet.  Da  die  Opticusfasern 
mit  freien  Enden  in  den  genannten  primären  Centralorganen  des  Gesichtssinnes 
auslaufen,  so  unterliegt  es  nicht  dem  geringsten  Zweifel,  dass  die  genannten 
sekundären  Bahnen  von  den  Zellen  dieser  optischen  Endkerne  entspringen  und 
mit  ihren  Axonen  in  der  grauen  Rinde  der  genannten  Hirnwindungen  enden. 
Als  Zellen  von  solchen  optischen  End  kernen  1.  Ordnung  wären  daher  anzusehen 
die  Zelle  Eig.  678  aus  dem  Tnlvinar  des  Menschen,  die  Zellen  der  Figg.  698 
und  699  aus  der  Endausbreitung  des  Opticus  der  Maus,  die  Buschzellen  der 
Fig.  675  aus  dem  Corpus  geniculatum  laterale  des  Kaninchens,  mit  einem 
AYorte  alle  Zellen  ohne  Ausnahme,  die  in  den  Endausbreitungen  des  Opticus 
in  den  oben  genannten  optischen  Centralorganen  oder  Endkernen  1.  Ordnung 
liegen.  Mit  diesem  Ausspruche  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  die  Axonen 
aller  dieser  Elemente  dh-ekt  zu  den  cerebralen  optischen  Centren  verlaufen,  viel- 
mehr ist  es  leicht  möglich,  dass  dies  bei  einem  Theile  dieser  Fasern  nur  auf 
Umwegen,  d.  h.  mit  Einschaltung  anderer  Bahnen  (s.  das  Schema  von  v.  Mo- 
naliotv)  geschieht.  Eine  solche  Einschaltung,  bei  der  man  an  Go/^Fsche  Zellen 
des  II.  Typus  denken  könnte,  scheint  mir  übrigens  kem  nothwendiges  Postiüat 
zu  sein,  um  so  mehr,  als  solche  Golgi’^Ooe  Zellen  noch  nicht  mit  hhilänglicher 
B('stimmtheit  in  den  Vierhügehi  nachgewdesen  sind  und  glaube  ich,  dass  Reflexe 
von  Sehfasern  auf  Nerven  von  Augeiunuskeln  in  einer  einfacheren  und- direkteren 
AVeise  durch  die  Annahme  sich  erklären  lassen,  dass  Collateralen  von  Opticus- 
endfasern im  vorderen  Vierhügel  auf  die  grossen  Zellen  oder  deren  Dendriten 
einwirken,  von  denen,  wie  ich  gezeigt  habe,  die  Bogenfasern  entspringen,  che  auf 
die  Kerne  des  III.  und  IV.  Nerven  zu  verlaufen  und  in  denselben  enden  (s.  S.  427). 

4.  Fasern  der  Commissura  mollis  s.  media.  Diese  Kommissur 
besteht  beim  Menschen  aus  grauer  Substanz  und  zahlreichen  fehlen,  quer  ver- 
laufenden Fasern.  Die  letzteren  liegen  an  der  gesammten  Oberfläche  der  Kom- 
missur und  bilden  an  der  dorsalen  Seite  und  vorn  und  hinten  eine  chckere  Lage 
von  0,15 — 0,25  mm,  als  an  der  ventralen  Fläche.  Ausserdem  fehlen  dieselben 
auch  im  Linern  nicht  und  ziehen  reichlicher  oder  spärlicher  zwischen  den  zelhgen 
Elementen  durch.  Diese  sind  klein,  von  15 — 20 — 25  p Durchmesser,  mid  nehmen 
vor  allem  oft  gedrängt  che  inneren  Theile  ein,  finden  sich  aber  auch  in  den  ober- 
flächlichen Lagen,  wenn  auch  spärlicher.  Die  Commissura  mollis,  an  der  diese 
Bc'obachtimgen  gemacht  wurden,  gehörte  einem  jungen  Individuum  an  und  mass 
4,84  mm  in  sagittaler  und  2,85  mm  in  clorsoventraler  Richtung. 

In  Betreff  des  Ursprunges  der  Fasern  der  Commissura  media  ergaben 
meine  Präparate  vom  Menschen,  Weigerf Sagittalschnitte,  nichts.  Dagegen 
glaube  icli  aus  dem,  was  die  mittleren  in  grosser  Ausdehnung  verwachsenen 
Theile  der  Sehhügcd  des  Kaninchens  und  der  ]\Iaus  an  Go/c/i-Präparaten  lehren, 
aimehmen  zu  dürfen,  dass  che  Fasern  cheser  Kommissur  auf  der  einen  Seite  im 
Sehliügcd  von  dessen  Zellen  entspringen  und  auf  der  anderen  Seite  enden,  indem 
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nicht  selten  Zellen  zur  Beobachtung  kommen,  die  ihren  nervösen  Fortsatz  auf 
die  andere  Seite  senden. 

C.  Faserzüge,  die  im  Thal amus  enden. 

1.  In  erster  Linie  rechne  ich  hierher  die  grosse  Mehrzahl  der  Fasern  des 
sogenannten  Stabkranzes  des  Sehhügels,  von  denen  ich  an  ihrem  lateralen 
Abschnitte  ihre  Endigungen  im  Thalamus  mit  freien  Ausläufern  direkt  nachge- 
wiesen habe.  Höchst  wahrscheinlich  geliören  neben  diesen  vom  Parietallappeii 
des  Cerebrum  stammenden  Fasern,  auch  diejenigen  des  Frontallappens  im  Stilns 
anterior  thalami  und  diejenigen  des  Unterlappens  zu  derselben  Kategorie,  da- 
gegen sind  dem  früher  Bemerkten  zufolge  die  Fasern,  die  zum  Occipitallappen 
gehen,  auszunehmen,  mdem  dieselben  die  Bedeutung  einer  cerebralen  Opticus- 
bahn haben  uud  im  Thalamus  entspringen. 


Fig.  700. 


Bei  Verletzungen  der  Rinde  der  Hemisphären  degeneriren  die  Stabkranz- 
fasern des  Sehhügels  absteigend  {v.  'Bechterew  S.  161),  wobei  manchmal 
auch  Atrophie  von  Theilen  des  Thalamus  gefunden  wird,  ein  vollgültiger  B('- 
weis  für  meine  Annahme,  dass  diese  Fasern,  mit  Ausnahme  gewisser  oben  be- 
zeichneter  Bündel,  in  der  Hirnrinde  entspringeji  und  im  Thalamus  enden  (s.  auch 
Flechsig,  Plan  des  menschlichen  Gehirns  1883  S.  40). 

Ferner  glaube  ich  die  sogenanten  Lin  Senkern  schlinge  zu  den  Fasern 

O O O 

zählen  zu  dürfen,  die  im  Thalamus  enden  (s.  Figg.  700,  701).  Zwar  gehen  in 
Betreff  dessen,  was  man  Linsenkeruschlinge  zu  nennen  habe,  und  ihrer  Endigung 
die  Ansichten  weit  auseinander,  wenn  ich  jedoch  nach  meinen  Präparaten  urtheih'ii 
darf,  so  entspringt  dieses  Faserbündel  im  Linsen  kerne  oder  kommt,  genauer  be- 
zeichnet, aus  demselben  heraus,  wobei  es  unentschieden  bleibt,  wie  viele  Fasern 


Fig.  700.  Die  Regio  hypothalamica  der  Fig.  592.  3 : 1 vergrössert.  Nap  wie  in 
Fig.  598;  Pp  letzter  Rest  des  Hirnstieles.  Für  die  anderen  Bezeichnungen  siehe  S.  428. 
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desselben  ans  der  grauen  Sul)stanz  dieses  Kernes,  wie  viele  aus  den  Marklainellen 
desselben  und  somit  möglicher  Weise  aus  der  inneren  Kapsel  resp.  dem  Niicleus 
caudatus  oder  aus  den  Hemisphären  abstammen.  Zwischen  den  Columnae  for- 
nicis  und  dem  Reste  des  VedunculuB  cerebri  biegt  sich  dann  die  Linsenkern- 
schlinge aufwärts  in  den  Sehhügel  und  geht  mit  dem  Stilus  mferior  in  die 
dorsalen  Theile  desselben  ein,  um  sich  da  zu  verlieren.  Eine  Umbiegung  dieser 
Bahn  spinalwärts  habe  ich  nie  wahrgenommen. 

Die  Yon  Meynert  zuerst  erwähnte  Linsen  kernschiin  ge  {Stricker  Bd.  II  S.  734) 
wird  in  seiner  Fig.  245  so  dargestellt,  wie  ich  dieselbe  fand,  ohne  dass  man  viel  über 
Ursprung  und  Ende  derselben  erfährt.  W ernick  e vertheidigt  die  Auffassung,  dass  die 


Ansa  lenticularis  mit  dem  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  Zusammenhänge  (Lehrbuch 
Gehirnkrankh.  Bd.  I,  S.  61),  während  nach  v.  Bechtereio  und  Flechsig  eine  solche 
Verbindung  nicht  vorhanden  ist.  Flechsig  fasst  ausser  dem  bereits  von  Früheren 
darunter  begriffenen  scharf  abgegrenzten  Faserzuge  unter  dem  Namen  Linsenkern- 
schlinge sämmtliche  sich  frühzeitig  mit  Mark  umhüllende  Fasern  zusammen,  welche 
aus  der  Hirnschenkelhaube  quer  durch  die  innere  Kapsel  zum  Linsenkerne  ziehen.  So 
aufgefasst  enthält  die  Ansa  lenticularis  zweierlei  Fasern,  einmal  aus  der  Schleife  und 
zweitens  aus  dem  rothen  Kerne  (Plan  des  Gehirnes  S.  31—32).  v.  B echter eto  lässt 

Fig.  701.  Frontalschnitt  des  Corpus  Luysii  eines  menschl.  Embryo  von  8 Monaten. 
Ger.  Vergr.  Syst.  I.  Oc.  1.  K.  T.  Nr.  290a.  Leitz.  Al  Ansa  lenticularis’,  Ch  Corpus 
Luysii]  Ci  Capsula  interna]  Glp^  Olp^  erstes  und  zweites  Glied  des  Globus  pallidus] 
PP  Pes  pedunculi. 
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die  Ansa  lenticularis  wenigstens  zum  Theil  durch  seine  centrale  Haubenbahn  (S.  321) 
bis  zur  grossen  Olive  sich  fortsetzen.  E ding  er  (4.  Aufl.  S.  93)  enthält  die  Linsen- 

kernschlinge wesentlich  Fasern  aus  dem  Putamen  und  führt  dieselben  in  den  Thalamus, 
die  Vierhügel  und  die  Substantia  nigra.  Der  ganze  Zug  soll  bei  allen  Wirbelthieren  ver- 
kommen und  wird  von  ihm  basales  Vorderhirnbündel  genannt  (1.  c.  Fig.  63).  Brissaud 
bildet  die  Linsenkernschlinge  ab  als  einen  Zug,  der  vom  Linsenkerne  bogenförmig  an 
den  Hirnstiel  trete  und  an  der  medialen  Seite  desselben  bis  zur  Brücke  verlaufe  (1.  c. 
Schema  174).  Dejerine  zeichnet  in  seinen  Figg.  245  und  246  die  Hnsa  lenticularis  un- 
gefähr, wie  Meynert  und  ich,  doch  erfährt  man  über  ihr  weiteres  Verhalten  nicht 
viel  genaues. 

2 . Gehören  hierher  die  F asern  des F asciculus  thalamo-mammillaris, 
von  denen  Ramön  mid  ich  nachgewiesen  haben,  dass  cUeselben  im  Nuclens 
dorsalis  ihalami  mit  freien  Endigungen  auslaufen,  welche  Thatsache  die  An- 
nahme unabweisbar-  macht,  dass  dieselben  von  den  Zellen  des  medialen  Ganglion 
des  Corpus  mammiUare  entspringen. 

3.  In  dieselbe  Kategorie  werden  auch  die  Elemente  der  Stria  medul- 
laris  thalami  zu  zählen  sein,  die  im  Ganglion  Jiahemdae  enden  (s.  oben). 
Wo  dieselben  herkommen,  ist  freilich  noch  in  hohem  Grade  zweifelhaft  und  Avird 
vorläufig  nur  einmal  ein  Ursprung  derselben  aus  dem  Annnonshorne  und  zweitens 
ein  solcher  aus  den  Ganglienmassen  über  dem  Chiasma  des  Opticus  als  einiger- 
massen  gesichert  betrachtet  werden  können. 

4.  Dürfen  wohl  unzweifelhaft  auch  che  H a u b e n b ü n d e 1 des  Thalamus 
oder  das  Feld  von  For et  als  Faserzüge  angesehen  werden,  die  mit  einem 
Theile  ihrer  Fasern  im  Thalamus  enden,  ob  mit  allen  oder  der  Mehrzahl  steht 
freilich  dahui.  Nach  v.  Monako^jo  gehört  der  Haupttheil  der  Haubenstrahhmg 
zur  Fasermasse  des  rothen  Kernes  und  geht  etwa,. zur  Hälfte  in  die  innere 
Kapsel  ein. 

5.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Fasern  der  hinteren  Kommissur,  in  denen 
ich  meinen  Erfahrungen  zufolge  eine  Kommissur  der  beiden  Thalami  sehe 
(s.  Fig.  660).  Doch  möchte  ich  eine  andere  Auffassung  nicht  ohne  Weiten's 
abweisen,  che  nämlich,  dass  ein  Theil  dieser  Kommissurenfasern  von  der  Rinde 
stammt  und  durch  die  innere  Kapsel  mit  Stabkranzfasern  des  Sehhügels 
verläuft. 

6.  Der  Antheil  der  medialen  Schleife  am  Thalamus  ist  schwer  zu 
bestimmen,  v.  Monalcoiv , dem  wir  in  dieser  Beziehung  wohl  che  zahlreichsten 
Untersuchungen  verdanken,  hat  in  seiner  neuesten  Arbeit  den  von  ihm  aufge- 
stellten Begriff  „Rinclenschleife“  in  soweit  umgeändert,  dass  er  nun  der  Meinung 
ist,  dass  unmittelbar  von  den  Kernen  der  Hinterstränge  in  das  Grosshirn  ver- 
laufende Nervenbäum  eben  sich  zwar  nicht  ganz  ausschliessen  lassen,  dass  aber 
che  grosse  Mehrzahl  dieser  Neurodendren  im  ventralen  Theile  des  Thalamus  ihr 
Ende  fmcle  und  dass  von  hier  aus  neue  sekundäre  (eigentlich  tertiäre)  Bahnen 
zur  Rinde  dringen.  Diesem  zufolge  Avürden  im  Sehhügel  che  grosse  Mehrzahl 
der  bis  zu  cheser  Stelle  reichenden  Schleifenfasern  enden.  Bemerken  will  ich 
hier  noch,  dass  ich  mit  der  Grundanschauung  von  v.  Monakow , dass  in  der 
Schleife  viele  Fasermassen  verlaufen,  che  nicht  in  den  Kernen  der  Hinterstränge 
entspringen,  vollkommen  einverstanden  bin,  und  diesen  Satz  auch  in  der  ersten 
Hälfte  dieses  Werkes  vertheichgt  habe.  Abgesehen  ■ von  den  sekundären  Bahnen 
des  Acustictis,  die  che  obere  Schleife  bilden,  che  ja  auch  v.  Monahou' 
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annimmt,  bin  ich  der  Meinung,  dass  in  den  Endkerneii  aller  sensiblen  Kopfnerven 
sekundäre  Bahnen  entspringen,  die  anatomisch  der  medialen  Schleife  sich  anschliessen 
und  wie  diese  die  bewussten  Empfindungen  vermitteln,  die  von  diesen  Nerven 
(Vagus^  Glossopharyngeus,  Portio  interm^dia  Wrishergii^  Trigeminus)  veran- 
lasst werden.  'Diese  Bahnen  würden  nun  nach  v.  Monahoiü  auch  im  Sehhügel 
enden  und  erst  durch  tertiäre  Neuro dendren  auf  die  Rinde  einwirken. 

Nehmen  wir  nun  alles  bisher  besprochene  zusammen,  so  erscheint  es  sicher- 
lich auffallend,  dass  gegenüber  der  grossen  Zahl  von  zuleitenden  Bahnen,  che  im 
Sehhügel  enden,  relativ  nur  eine  geringere  Zahl  ableitender  solcher  sich  nach- 
weisen  liess,  und  zwar  nur  eine,  nämlich  die  cerebrale  Opticusbahn,  die  eine 
allerdings  grosse  Bedeutimg  beansprucht,  während  die  im  Ganglion  hahenulae 
entspringenden  Fasern  und  die  centrifugale  Tr  actus  opticush^\  doch  nur  eme 
untergeordnete  Rolle  spielen.  Wie  stimmt  dies  zu  der  übergrossen  Menge  von 
Nervenzellen,  che  der  Sehhügel  enthält  und  zu  der  Annahme  von  P echter  ew, 
dass  die  Thalami  wesentlich  motorische  Ganglien  seien  (S.  59,  161)?  Nach 
diesem  Autor  beherrschen  die  Thalami  hauptsächlich  die  unwillkürlichen  Beweg- 
ungen, sowohl  der  inneren  Organe,  wie  Herz,  Magen,  Darmkanal,  Harnblase 
u.  s.  Vf.,  als  auch  des  äusseren  Bewegungsapparates,  cl.  h.  der  Muskeln,  sowie 
endlich  jene  unwillkürlichen  Bewegungen,  che  als  Ausdruck  unserer  Empfindungen 
und  Affekte  auftreten.  Ausserdem  repräsentiren  nach  Pechteretv  die  Tha- 
lami Centren,  durch  deren  Vermittlung  die  die  Haut  und  andere  Sinnesorgane 
treffenden  Reize  komplizirte  Reflexbewegungen  in  den  verschiedenen  Körpertheilen 
auslösen.  Auf  der  andern  Seite  betont  E ding  er  (S.  96),  „dass  der  Thala- 
miis  im  Verhältnisse  zu  seiner  ungeheueren  Masse  nur  sehr  wenig  Fasern 
abwärts  entsende“. 

Vor  Pechteretv  hat  schon  Meynert  che  Thalami  optici  als  Centren 
bezeichnet,  welche  reflektorisch  komplizirte  Bewegungen  einzuleiten  im  Stande 
sind  und  Flechsig  ist  geneigt,  sich  dieser  Auffassung  anzuschliessen  (Lei- 
timgsbahnen  S.  365).  In  seiner  so  bemerken  swerthen  Rektoratsrede  vom 
Jahre  1894,  Gehirn  und  Seele  betitelt,  spricht  sich  derselbe  Gelehrte  noch 
bestimmter  für  centrifugal  wirkende  Leistungen  der  Thalami  aus.  Da  heisst 
es  auf  S.  13:  „Nachdem  die  Sinnesleitungen  des  Kindes  bis  zu  den  Organen 
der  Hirnrmde  fertig  gestellt  smd,  beginnen  von  da  aus  neue  Bahnen  sich  in 
umgekehrter  Richtung  zu  entwickeln.  Die  emen  dringen  gegen  che  niederen 
Hirnregionen,  zum  grössten  Theile  durch  den  Thalamus  opticus,  vor.“  Meynert 
und  P echter ew  haben  es  nun  allerdings  unterlassen,  che  Balmen  zu  bezeich- 
nen, durch  welche  der  Sehhügel  motorische  Effekte  veranlasse  und  auch 
Flechsig  hat  sich  nicht  weiter  geäussert,  als  dass  er  andeutet,  dass  che 
Thalami  bei  ihrer  Einwirkung  auf  che  Muskulatur  sich  der  Formatio  reticularis 
als  Mittelglied  bedienen.  Somit  stehen  wir  mit  Bezug  auf  diese  Wirkungen  der 
Thalami  vorläufig  vor  emem  Räthsel.  Ueberlegt  man  alle  bekannten  That- 
sachen  genauer,  so  ergeben  sich  folgende  Möglichkeiten  zur  Erklärung  einer 
centrifugalen  Leitung  aus  dem  Thalamus  auf  tiefer  liegende  Hirntheile  oder  mit 
anderen  Worten  einer  Wirkung  derselben  auf  motorische  Balmen. 

Einmal  könnten  solche  Leitungen  durch  den  rothen  Kern  gehen,  wenn 
man  annehmen  dürfte,  dass  im  Thalamus  entspringende  Fasern  im  rothen  Kern 
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enden  und  auf  diejenigen  Zellen  desselben  wirkten,  die,  wie  wir  oben  sahen, 
centrifiigal  in  das  Cerebellum  eingehen. 

Zweitens  halte  ich  es  für  möglich,  dass  Fasern  aus  dem  Sehhügel  in 
den  Hirnstiel  und  in  die  innere  Kapsel  eintreten  und  in  denselben  centrifiigal 
abwärts  verlaufen.  Schon  bei  Schilderung  des  Corpus  Luysii  wuirde  erwähnt, 
dass  aus  den  medialen  Theilen  des  Grus  cerebri  Fasern  hervorgehen  und  dor- 
sal wärts  gegen  das  Corpus  Luysii  und  das  Feld  von  Forel  verlaufen, 
die  nicht  auf  che  Fasern  der  sehen  Kommissur  bezogen  w^erden  können. 

Solche  Fasern  könnten  wohl  aus  dem  Sehhügel  abstammen  und,  in  den  Hirn- 
stiel übergetreten,  bis  in  die  Brücke  oder  noch  weiter  abwärts  ziehen  und  vaso- 
motorische Gebiete  beeinflussen  und  unwillkürliche  Einwirkungen  auf  willkürlich 
motorische  Bahnen  bedingen.  Ferner  ist  bei  dem  sehr  komplizirten  Faserverlauf e 
in  der  Gegend  der  Lamina  medullaris  lateralis  des  Thalamus  und  der  soge- 
nannten Gitterschicht  wohl  auch  als  möglich  zu  erachten,  dass  der  sog.  Stab- 
kranz des  Thalamus  neben  Fasern,  che  aus  der  Hirnrinde  stammen,  auch  andere 
Elemente  enthält,  che  im  Thalamus  entspringen  und  in  die  innere  Kapsel  ein- 
getreten im  Hirnstiel  peripherisch  weiter  ziehen. 

In  V.  Monalcow’s  neuester,  oben  angeführter  Arbeit  sind  Ansichten  und 
Behauptungen  aufgestellt,  die  in  vollem  Gegensätze  zu  den  Annahmen  von 
3Leynert,  Flechsig  und  Bechterew,  aber  auch  zu  denen  stehen,  die  ich 
vertheichgen  zu  müssen  glaubte,  v.  Monalcow  nimmt  nämlich  an,  dass  der 
ganze  Stabkranz  des  Sehhügels  aus  Elementen  bestehe,  die  im  Sehhügel  ent- 
sprmgen  und  in  der  Hirnrinde  enden  (s.  sein  Schema  auf  S.  177).  Ein 
solches  Verhalten  wüi'de,  wenn  es  nachgewiesen  wäre,  che  ganze  Sachlage  ändern 
und  die  physiologische  Auffassung  der  oben  genannten  Autoren  ganz  unmöglich 
machen.  Von  einer  Wirkung  des  Thalamus  auf  tieferliegende  namentheh 
motorische  Elemente  könnte  dann  jedenfalls  keine  Rede  sein,  auf  der  andern 
Seite  würde  aber  auch  che  physiologische  Bedeutung  des  Thalamus  um  kein 
Jota  klarer  und  hat  es  auch  v.  Monahoiü  m kluger  Zurückhaltung  unterlassen, 
nach  dieser  Seite  irgend  wie  sich  zu  äussern.  Denn  sein  Nachweis,  dass  gewisse 
Gegenden  des  Thalamus  (sagen  wir  nicht  Kerne),  mit  gewissen  Hirnwindungen 
der  Oberfläche  in  näherer  Beziehung  stehen,  durch  welchen  Versuch  er  sich  in 
der  That  em  grosses  Verdienst  erworben  hat,  giebt  nicht  die  geringste  Andeut- 
ung über  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Beziehungen.  Das  erste  und  wich- 
tigste in  solchen  schwierigen  Fragen  ist  und  bleibt  die  thatsächliche  anatomische 
Grundlage  und  chese  spricht,  wie  ich  oben  darlegte,  entschieden  in  dem  Sinne, 
dass  sicherlich  viele  Elemente  der  Badiatio  thalami,  von  der  ich  selbstverständ- 
lich die  centrale  Opticusstrahlung  ausnehme,  m der  Rinde  des  Grosshirns  ent- 
springen und  im  Thalamus  enden. 

Ein  Verständniss  dieser  Thatsache  würde  erst  dann  als  angebahnt  erscheinen, 
wenn  die  von  mir  aufgestellte  Vermuthung  oder  Möglichkeit  sich  bewahr- 
heitete, dass  im  Sehhügel  Easern  entspringen,  die  absteigend  in  den  Hirnstiel 
übergehen. 

Fasse  ich  zum  Schlüsse  das  über  den  Faserverlauf  im  Sehhügel  zu  Sagende 
übersichtlich  zusammen,  so  ergeben  sich  folgende  Sätze: 

1.  Im  Thalamus  und  im  Corpus  geniculatum  laterale  endet 
eine  grosse  Zahl  von  Opticusfasern  frei. 


Basale  Opticusganglien,  'J'uber  cinereuin. 
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2.  In  (lemsolben  entspringt  von  den  Zellen  der  Gegend  der  Opticnsenden 
die  centrale  Bahn  des  Sehnerven,  die  sogenannte  centrale  Sehstrahlung, 

3.  Im  Thalamus  der  Säuger  entspringen  von  grossen  Zellen  Fasern,  die 
dem  Tractus  sich  anschliessen  und  entweder  eine  centrifugale  Opticusbahn  dar- 
stellen oder  dem  Gudden’^(i\\Qw  Bündel  angehören. 

4.  Im  dorsalen  Kerne  des  Thalamus  endet  der  Fascicidus  thalamo- 
mammillaris,  der  im  Corpus  mammillare  entspringt. 

5.  Im  Ganglion  hahemdae  entspringt  der  Fasciculus  retrqfiexus. 

6.  Die  Stria  medtdlaris  endet  im  Ganglion  hahemdae  und  entspringen 
ihre  Elemente  theils  im  Ammonshorne,  theils  in  einer  Zellenmasse  dorsal  vom 

I Chiasma  des  Opticus  (dem  basalen  Opticusganglion). 

: . 7.  Im  Thcdamus  endet  die  Änsa  lenticularis,  die  wahrscheinlich  aus 

; dem  Linsenkerne  stammt.  (?) 

' 8.  Im  Thcdamus  enden  Fasern,  die  aus  dem  Bindearme  stammend  den 

■ rotheii  Kern  durchlaufen  oder  von  einem  Theile  der  Zellen  des  rothen  Kernes 
entspringen.  Ferner  beginnen  im  Thcdamus  Fasern,  die  im  rothen  Kerne 
enden.  (?) 

9.  Ebenso  endet  in  demselben  ein  Haupttheil  der  medialen  Schleife  und 
beginnt  von  Zellen  seines  ventralen  Abschnittes  die  Rindenschleife  [v.  3Ionahoiv). 

10.  Wahrscheinlich  entspringen  von  den  Zellen  des  Thalamus  Fasern,  die 
' im  Pedunctdus  cerehri  centrifugal  verlaufen. 


§ 170. 

S Basale  Opticusgaiiglien,  Tuber  einereum,  Hypopliysis,  Tractus 

^ » peduncularis  transversus. 

riiK  A.  Basale  Opticusgaiiglien,  Tuber  einereum. 


I 


1 


t 


Nach  Meynert  (S.  731)  findet  sich  an  der  seitlichen  Grenze  des  Tuber 
einereum  das  paarige  basale  Opticusganghon,  ein  1,5  mm  breites  Ganghon  mit 
30  p langen,  15  breiten  Spindelzellen.  Dasselbe  beginnt  über  dem  Chiasma 
und  reicht  m einer  Länge  von  mehr  als  einem  Centimeter  unmittelbar  über  dem 
Tractus  bis  zur  hinteren  Grenze  des  Tuber  einereum.  Mit  Luys  rechnet 
Meynert  dieses  Ganglion  zur  Substanz  des  grauen  Höckers,  weil  es  mit  dem- 
selben in  der  grauen  Endplatte  über  die  Fläche  der  Lamina  perforata  anterior 
herabhängt  und  weiter  nach  rückwärts  als  letztere  reicht.  Allerdings  aber  folgt 
es,  wie  der  Tractus  selbst,  deren  inneren  Grenze.  In  sagittalen  Schnitten  (Fig.  247  IF) 
besitzt  das  Ganghon  eine  sichelförmige,  nach  vorn  konvexe  Gestalt  (wovon  jedoch 
diese  Figur  nichts  zeigt).  Nach  Luys  berühren  sich  die  beiden  Ganghen,  was  nach 
Meynert  nicht  der  Fall  ist.  Von  neueren  haben  sich  nur  Ganser  und 
V.  Lenhoss  eh  einlässlicher  über  das  Ganglion  opticum  basede  geäussert. 

Nach  Ganser  (S.  687,  Fig.  g ob)  erstreckt  sich  dieses  Ganghon  beim 
Maulwurfe  fast  durch  das  ganze  Tuber  einereum  bis  in  die  Substantia  cinerea 
anterior.,  hegt  ganz  oberflächlich  und  ist  nicht  so  gut  umgrenzt,  wie  beim  Ka- 
ninchen. In  einer  fein  geschnittenen  Frontalserie  liess  sich  dasselbe  durch  36 
Präparate  verfolgen.  Die  Zahl  der  Zellen  sei  zwar  in  einzelnen  Schnitten  nicht 
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sehr  gross,  iiimierbin  hab('  dasselbe  eine  Entwicklung,  welche  mit  dem  verkümmertc'ii 
Gesichtssinne  auffallend  kontrastire,  doch  war  es  unmöglich  eine  Faserverhindung 
dieses  Ganglion  nachzuweisen. 

V.  Lenhossek  (Anat.  Anz.  1887,  S.  455,  Fig.  2)  unter.<uchte  das  Gan- 
(flion  opticmn  hasaJe  des  Menschen  und  spricht  sich  in  erster  Linie  dahin  aus, 
dass  sich  bestimmt  iiirgends  Fasern  ans  demselben  zu  dem  Tr  actus  opticus  V(a- 
folgen  lassen.  Ferner  findet  v.  Lenhossek^  dass  das  Ganglion  an  Sagittal- 
schnitten  und  besonders  an  .solchen  aus  dem  lateralen  Theile  des  Tuhcr  deutlich 
dr.ei  hinter  einander  folgende,  scharf  abgegrenzte  Kerne  erkennen  lass(‘,  welche 
durch  21  ervenfaserhaltige  Septa  von  einander  getrennt  seien.  Das  vordei'st(‘ 
Ganglion,  Nucleus  snpra-optic'us.  ist  am  kleinsten,  oval,  etwas  weniger  als 
1 nun  gross  luid  schief  üb(‘r  dem  vorderen  Rande  (h's  Tractus  opticus  gxdegi'n. 


Fig.  702. 

Die  beiden  anderen  Ganglien  liegen  hinter  dem  Chiasma  im  Tuber  cinercum 
und  messen  das  vordere,  Niiclens  anterior,  2,2  mm,  das  hintere,  Kucleus 
poster o-lateralis,  1 mm  in  der  Länge,  letzteres  aber  nur  0,5  mm  in  der 
Breite.  Alle  di’ei  Kerne  werden  von  kleinen  spindelförmigen  multipolaren  Kerven- 
zelleii  und  Neuroglia  gebildet,  zeigen  im  Innern  keine  Nervenfasern,  dagegc'ii 
wenigstens  die  beiden  Kerne  des  Tuber  eine  Markkapsel. 

Die  Fig.  2 von  v.  Lenho  ssek  zeigt  am  Tuber  eine  oberflächliche  Lage  von  Längs- 
fasern, die  Stria  alba  tuberis  v.  L , welches  von  Gudden  beim  Menschen  und  Kaninchen 
zuerst  gesehene  Längsbündel  (Arch.  f.  Psych.  Bd.  XI  S.  438)  durch  v.  Lenhossek 

Fig.  702.  Querschnitt  durch  die  Gegend  des  Tuber  cinereum  des  Menschen. 
Nr.  96a.  3:1.  Weigert.  F'^  Feld  H-  von  Forel;  Fthm  Fasciculus  thalamo-mammillaris ; 
unterhalb  der  nicht  bezeichneten  Columna  fornicis  drei  Ganglia  optica  basalia  Gob,  Gob\ 
Gob^  mit  zwischen  denselben  gelegenen  ventro-dorsalen  Faserzügen  vd;  Pp  Pes  pedun- 
cnli;  Tro  Tractus  opticus  ; X zungenförmiger  Fortsatz  des  Feldes  von  Forel. 
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genauer  verfolgt  wurde  (s.  1.  c.  S.  451  Fig.  1).  Derselbe  fand  diesen  Streifen  in  30  Ge- 
hirnen 9 mal  stets  auf  der  linken  Seite.  Derselbe  ist  1 mm  breit,  zieht  von  der 
hinteren  Fläche  des  Corpus  mammillare  lateralwärts  oberflächlich  im  Tuber  cinerum  nach 
vorn  und  verliert  sich  unter  dem  Tr  actus  opticus.  Bei  einer  gens-ueren  Verfolgung  glaubt 
V.  Lenhossek  gefunden  zu  haben,  dass  diese  Stria  vor  dem  Nucleus  anterior  tuberis 
sich  dorsalwärts  umbiege  und  grösstentheils  an  die  Columna  fornicis  sich  anschliesse, 
einem  kleineren  Theile  nach  zwischen  die  Nervenzellen  des  genannten  Kernes  sich  ein- 
senke. Ausser  dieser  Stria  alba  tuberis  zeigt  die  Fig.  2 von  v.  Lenhos  sek  auch  noch 
ein  Längsbündel,  das  vom  Corpus  mammillare  bis  zur  grauen  Substanz  der  Lamina  per- 
forata  anterior  sich  erstreckt,  und  der  Riechstrahlung  \on.  E ding  er  (Fig.  42)  verglichen 
werden  kann. 

Meine  eigvnen  Erfahrimgeii  stützen  sich  auf  zwei  frontale  und  eine  sagittah‘ 
Serie  vom  Menschen.  Von  der  frontalen  Serie  ist  ein  Schnitt  Nr.  96  im  § 165 
schon  beschrieben,  den  ich  hier  wieder  vorlege,  in  dem  im  Tiiber  cinereum  dnd 
Kerne  sich  finden,  die  wohl  am  besten  als  G anglia  oder  NucJei  tuheris 
bezeichnet  werden.  Diese  drei  Kerne  fanden  sich  nur  in  wenigcui  Schnitten 
nach  vorne  zn.  Schon  im 
Schnitte  92  waren  nur  noch 
die  zwei  lateralen  derselben 
vorhanden,  im  Schnitte  90  be- 
trug der  laterale  1,71  : 1,42 
und  der  mediale  5,0  mm  in 
<ler  Länge  0,85 — 1,42  in  der 
Höhe.  Im  Schnitte  88  wurden 
beide  Kerne  undeutlich  und 
in  Nr.  85  waren  dieselben 
nahezu  verschwunden.  In  der 
Richtung  nach  hinten  gegen 
das  Corpus  mammillare  zu 
waren  die  drei  Kerne  bis  zum 
Schnitte  98  zu  sehen.  Von 
da  an  wurden  dieselben  un- 
deutlich imd  schienen  mir  der  mediale  mit  dem  Corpus  mammillare  zu  verschmelzem 
während  der  laterale  sich  länger  erhielt.  Sobald  der  Nucleus  lateralis  des  Corpus 
mammillare  deutlich  gcAvorden  war,  so  wie  es  die  Fig.  703  von  einer  anderen  Serie 
wiedergiebt,  war  ventral  vom  Nucleus  mediaJis  ein  deutlicher  Streifen  grössere a- 
Zellen  vorhanden,  den  ich  als  Rest  des  früheren  Nucleus  tuberis  medius  von 
V.  Lenhoss  elc  deute  imd  lateral  davon  ein  Nucleus  accessorius,  der  ein  Rest 
des  lateralen  Nucleus  tuheris  zu  sein  scheint.  Somit  setzen  sich  die  Niiclei 
tuheris  mehr  weniger  bestimmt  in  die  Kerne  des  Corpus  mammillare  fort  oder 
hängen  wenigstens  mit  denselben  zusammen.  Alles  zusammengenommen  fanden 
sich  somit,  da  eine  Nr.  der  Serie  immer  zwei  Präparate  in  sich  begreift,  je  drd 
Nuclei  tuheris  in  12  Schnitten  Nr.  98 — 93  und  je  zwei  in  14  Schnitten 
Nr.  92—86. 

Fig.  703.  Regio  hypothalamica  des  Zwischenliirns  des  Menschen.  4:1.  Nr.  65b. 
Zur  Darstellung  der  Corpora  mammillaria,  an  denen  sichtbar  sind:  Cf  das  Säulchen  des 
Fornix;  Ft  der  Anfang  des  Haubenbündels ; Gl  das  Ganglion  laterale;  Gm  das  Ganglion 
mediale.  Ausserdem  ist  ventro-lateral  bei  Nacc  ein  accessorischer  Kern  von  runder  Form 
umgeben  von  zerstreuten  Zellen  sichtbar.  Für  die  anderen  Bezeichnungen  siehe  S.  428. 

39* 
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Alle  NiicJei  Uiheris  enthalten  iin  Innren  eine  gewisse  Menge  inarkhaltiger 
Fasern  nncl  zwischen  sich  stärkere  Bündel,  z.  Th.  mit  Xervenzellen  untermengt 
(Fig,  702  vd^vd),  che  mit  den  Faserzügen  um  die  Columna  fornicis  Zu- 
sammenhängen. 

An  den  eben  geschilderten  Frontalschnitten  findet  sich  nun  noch  ein  Kern, 
der  das  eigentliche  Ganglion  opticum  hasale  zu  sein  scheint.  Derselbe 
ist  hl  der  Fig.  704  an  der  lateralen  Seite  des  Tr  actus  opticus  mit  G bezeichnet 
als  eine  nicht  imbedeutende  Zellenmasse  zu  sehen  mit  dicht  stehenden  mittelgrossen 
Elementen,  aus  der  in  ventrodorsaler  Richtung  verlaufende  Faserzüge  lateral  von 
der  Columna  fornicis  gegen  den  Thalamus  heraufziehen.  Dieser  Kern  ist  schon 
in  der  Fig.  703  in  der  Grenzlage  zwischen  dem  Tractus  opticus,  dem  Reste  des 
Fes  pedunculi  und  dem  Nucleus  tuheris  Icderalis  in  den  ersten  Anfängen  vor- 


Fig.  704. 


handen  und  zwar  wie  in  der  Linsenkernschlinge  drin,  wird  aber  nach  vorne  zu 
immer  grösser  bis  zu  2,28  mm  Breite  und  1,71  Höhe  und  kommt  endlich  an 
die  laterale  Seite  des  Chiasma  zu  liegen.  In  dieser  Gegend,  die  der  Sid)stantia 
perforata  anterwr  angehört,  bleibt  derselbe,  so  lange  als  das  Chiasma,  da  ist 
und  schwindet  dann.  Mit  dem  Kerne  der  Ansa  peduncidaris  von  Meynert 
hat  dieser  Kern  nichts  zu  thun  und  ist  der  erste  {Nap)  weiter  lateralwärts  als 
mächtige  Ansammlung  pigmentirter  Zellen  leicht  von  dem  letzteren  zu  unter- 
scheiden. Der  eben  geschilderte  Kern  entspricht  offenbar  dem  Nucleus  supra- 
optic'US  von  V.  LenhosseJc,  nur  muss  ich  hervorheben,  dass  derselbe  deutliche 
markhaltige  Xervenfasern  enthält,  und  offenbar  ventrodorsal  verlaufende  Fasern 

Fig.  704.  Frontalschnitt  der  Regio  hypothalamica  des  Menschen.  Weigert.  3 : 1. 
Erklärung  wie  in  Fig.  686. 


Basale  Opticusganglien,  Tuber  cinereum. 
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entsendet,  von  deren  Bedeutung  bei  Schilderung  der  Längssclinitte  nocli  weibu- 
die  Rede  sein  wird. 

Sagittale  Längssclinitte  zeigen  ini  Tuber  cinereum^  je  nacli  den  Gegenden 
sehr  verschiedene  Verhältnisse.  Gehe  ich  von  dein  Schnitte  Nr.  27  oder  28 
(Fig.  651)  aus,  so  zeigten  sich  im  Tuher  1.  ein  grösserer  Kern,  der  wie  aus  zwei 
Abschnitten,  einem  grösseren  hinteren  von  2,0  mm  Höhe  und  1,71  mm  Länge 
und  einem  kleinen  mehr  rundlichen  Anhänge  von  0,85  mm  besteht.  Beide  diese 
Ganglienmassen  sind  von  einer  geringen  Menge  von  Bogenfasern  umgeben  und 
enthalten  auch  im  Innern  eine  gerhige  Zahl  markhaltiger  Fasern.  Ausserdem 
verläuft  an  der  ventralen  Seite  derselben  ganz  oberflächlich  im  Tuber  ein  zarter 
Längszug  von  Fasern  ganz  so,  wie  r.  Lenliosseh  seine  Stria  tuberis  alba 


Fig.  705. 


zeichnet,  biegt  sich  vorn  dorsalwärts  um  und  erreicht  hinten  das  Corpus  mcnu- 
millare. 

Ausser  diesen  zwei  Zellennestern  mit  kleinen  Zeilen  von  15 — 22  p finden 
sich  mm  noch  erstens  dicht  vor  dem  Corpus  mammiUare  zerstreute,  mittelgrosse 
Zellen  und  zweitens  um  den  ganzen  Tractus  opticus  herum  ebensolche  Elemente, 
die  im  Allgemeinen  drei  Haufen  bilden  (Fig.  705  Gob),  einen  besonders 

Fig.  705.  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  des  Menschen  aus  der  Regio  hypo- 
thalamica.  Nr.  28a.  3:1.  Weigert.  Ca  Commis.mra  anterior]  Cf  Columna  fornicis;  Cfd  dor- 
saler Schenkel  der  Fornixsäule;  Cfv  ventraler  Schenkel  derselben;  CL  Corpus  Luysii; 
Cm  Corpus  mamülare  in  seinen  lateralen  Theilen  getroffen;  FM  Fascicuhis  Meynert; 
Fthm  Fasciculus  thalamo-mammillaris]  Gb  Ganglion  basale  (Nucleus  ansae  peduncularis  M.); 
Gt  Ganglion  tuberis;  H Feld  H von  Forel;  NI  Nucleus  lateralis  und  Anfang  des  Pe- 
dunculus  corporis  mammillaris ; Nr  Nucleus  ruber;  Oc  Oculomotorius;  Pp  Pes  peduncuU; 
Rthfr  Radiatio  thalami  frontalis;  Sn  Substantia  nigra;  Stüh  Stilus  inferior  thalami;  Strmed- 
absteigender  Theil  der  Stria  medullaris ; Th  Thalamus;  Tro  Tractus  opticus  mit  der  Commissura 
Meynert  CM  und  den  Ganglia  optica  basalia  Gob,  vor,  hinter  und  dorsal  von  demselben. 
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(leiitliclieii  vor  dem  Tr  actus,  den  Nucleus  supraopticus  anterior, 
(‘inen  zweiten  zieinlieli  gut  ansg(‘prägt(ni  an  dessen  dorsaler  Seite,  den  Nucleus 
s up r a optic  us  do r sali s und  einen  Nu  ele  u s sup  r aoptic  us  posterio) 
der  im  Winkel  zwisclien  dem  Tul)er  und  dem  Tr  actus  seine  Lage  hat,  meist 
gut  ausgeprägt,  aller  klein  ist.  Die  Nuclei  supraoptici  oder  Ganglia  optica 
hasalia  sind  alle  von  Nervenfasern  durchzogen,  und  zeigt  besonders  der  anterior 
ventrodorsal  verlaufende  Bündel,  von  denen  gleich  weiter  die  Rede  sein  wird. 

Von  den  eben  erwähnten  Kernen  liess  sich  nun  der  bedeutendste,  der 
Nucleus  supraopticus  anterior,  in  62  Schnitten,  vom  lateralsten  der  Serie  Nr.  1 a 
an  bis  zu  Nr.  31b,  verfolgen.  Am  grössten  war  dieser  Kern  in  den  Schnitten 
14 — 17,  wo  derselbe  im  Diameter  dorsoventralis  1,42  mm  und  im  Tianieter 
longitudinalis  1,14  mm  mass.  Der  dorsale  Kern  war  hier  1,0  mm  lang  und 
0,5  mm  hoch.  In  diesen  Schnitten  waren  besonders  im  vorderen  Kerne  in  jedem 
(*ine  gewisse  Zahl  4 — 6 kleiner  Faserbündel,  auf  eine  kürzere  oder  längere  Strecke 
deutlich,  die  alle  schief  ventrodorsalwärts  verliefen  und  zu  einem  stärkeren  Faser- 
zuge gehörten,  der  dorsalwärts  hinter  der  Commissura  anterior  in  der  Richtung 
gegen  das  vorderste  Ende  des  Thedamus  zu  verlief.  Ich  glaube  nicht  zu  irren, 
weim  ich  diesen  Faserzug  als  das  ventrale  Bündel  der  Stria  medidlaris  thalami 
auffasse,  und  würde  dem  hier  beim  Menschen  Gefimdenen  zufolge  der  Keni,  in 
welchem  dieses  Bündel  beim  Kaninchen  sich  verliert  (s.  die  Figg.  639,  643  und 
§ 165)  als  ein  Ganglion  supraopticum  oder  als  ein  Theil  des  Ganglion  opti- 
cum  hasede  anzusehen  sein.  Noch  bemerke  ich,  dass  das  Ganglion  supra- 
opticum anterius  nach  vorn  und  dorsalwärts  dicht  angrenzt  an  jene  schon  frülna- 
besprochene  Zellenmasse,  che  Meynert  als  Ganglion  der  Hirnschenkelschlinge 
h(‘zeichnet  hat  und  che  ich  Ganglion  hasale  nannte.  Auch  an  meinen  Sa- 
gittalschnitten  war  ebenso  wie  an  den  frontalen  Schnitten  dieser  Kern  durch  die 
Pigmentirung  seiner  Zellen  beachten swerth  und  durch  dieselbe  leicht 
zu  erkennen.  (Figg.  651 — 653  Gh.) 

Von  viel  geringerer  Bedeutung  als  che  Nuclei  supraoptici,  die  ich  als  die 
eigentlichen  Ganglia  optica  hasedia  ansehe,  sind  die  Nuclei  tuheris.  Di(*- 
sedben  finde]i  sich  nur  in  mehr  medialen  Schnitten,  aber  meist  jiur  undeutlich 
ausgeprägt.  Vom  Schnitte  Nr.  28  war  schon  vorher  die  Rede  (Fig.  705).  Im 
Schnitte'  Nr.  32  fand  ich  drei  Nuclei  tuheris,  der  hintervSte  von  0,98  mm,  der 
mittlere  von  0,42  mm  und  der  vordc'rste  von  0,57  mm  Durchmesser,  alle  rundhcli 
mit  zartcMi  Faserkapseln.  In  den  Schnitten  Nr.  33,  34,  35,  fanden  sich  nur 
zwei  Nuclei  tuheris,  ein  grösserer  hinterer  und  ein  kleinc'rer  vorderer.  Ausserdem 
war  auch  das  beim  Schnitte  Nr.  28  erwähnte  basale  Längsbimdel  zum  Coipus 
mammillare  da,  von  dem  jedoch  keine  Beziehungen  zum  Fornix  zu  erkenneji 
waren.  ..Vusserdem  fanden  sich  noch  Andeutungen  der  Ganglia  supraoptica 
dorsalia  und  posterior a und  ein  Faserzug  von  Ganglion  hasale  zum  Corpus 
mammillare,  wie  ihn  v.  Lenhosselc  als  Fasciculus  longitudinalis  gezeiclmet 
hat.  Weiter  medianwärts  zn  verlieren  sich  die  Nuclei  tuheris,  doch  sah  ich  in 
einz(dnen  Schnitten  Nr.  40,  47,  einen  kleinen  rundem  Kern  (Fig.  652).  In 
einigem  mittleren  Schnitten,  wie  Nr.  71,  waren  auch  Andeutungen  der  Com- 
nnssura  tuheris  zu  finden,  die  anch  an  Froiitalschnittcm  gesehen  wurden. 

Das  GesammtcTgc'bniss  meiner  Ihitersuchuugcm  ist  somit  folgendes: 

1.  Es  müssen  Nuclei  tuheris  von  (hai  W^c/c7^?^^^:>rao7;^/ainiterschiede]i  wcmleii. 


.Hypophysis. 
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2.  Die  Nnelei  tuheris  kommen  mein-  in  den  medialen  Gegenden  vor, 
besitzeji  kleine  Nervenzellen  und  sind  in  ihrem  näheren  Verhältnissen  noch  nicht 
bekannt,  scheinen  jedoch  durch  das  basalem  Längsbündel  des  Tuher  zum  Corpus 
mammillare  Beziehungen  zu  haben. 

3.  Die  Nuclei  supraoptici  liaben  grössere  Zedlen  und  stellen  zu  ventro- 
dorsal  verlaufenden  Faserzügen  in  Beziehung,  die  wahrscheinlich  in  die  Stria 
meduUaris  thalami  übergehen. 

4.  In  medialen  Gegenden  findet  sich  eine  schwache  Kommissur  des  Tither. 

Die  Ganglia  optica  basalia  und  die  Ganglia  tuheris  habe  ich  bei  Thieren  noch  nicht 

weiter  verfolgt.  Die  Ganglia  tuheris  stellt  die  Fig.  631  vom  Kaninchen  dar,  in  der  die- 
selben als  Ganglia  optica  hasalia  bezeichnet  sind;  dieselben  Granglien  waren  auch  (siehe 

S.  501)  in  dem  Schnitte  Fig.  632  da.  Ebenso  fand  sich  eine  Commissura  tuheris  in  der 
Fig.  631  [Ct).  Als  Ganglion  opticum  basale  betrachte  ich,  wie  erwähnt,  beim  Kaninchen 
die  Zellenmasse,  in  welcher  der  absteigende  Theil  der  Stria  meduUaris  sich  verliert  (Fig.  639). 

B.  Hypophysis. 

In  einer  neuen  wichtigen  Arbeit  von  v.  Kupffer  (Die  Deutung  des 
Hirnanhanges,  in  Sitzber.  der  Ges.  f.  Morphologie  in  München  1894)  wird  der 
Versuch  unternommen  nachzu weisen , dass  unter  dem  Namen  Hirnanhang  drei 
verschiedene  Organe  inbegiiffen  sind  und  zwar  1.  eine  epidermoidale  Drüse, 
die  aus  der  sog.  Ratlihe’ Tasche  hervorgeht,  und  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  den  sogenannten  vorderen  drüsigen  Lappen  des  Hirnanhanges  bildet; 
2.  eine  endodermale  Bildung,  die  hinter  der  Rachenhaut  aus  der  soge- 
nannten SeesseV Tasche  sich  entwickelt  und  3.  eine  aus  dem  Boden  des 
HI.  Ventrikels,  d.  h.  dem  Tuher  cinereum,  sich  bildende  tnbulöse  Drüse,  die 
Infnndibulardrüse.  Diese  drei  Elemente  sind  aber  durchaus  nicht  bei  allen 
Wirbelthieren  im  Hirnanhange  enthalten,  vielmehr  kann  eines  oder  zwei  dieser 
Elemente  fehlen  und  dieselben  auch  eine  verschiedene  Entwicklung  darbieten. 
So  hat  Myxine  nur  eine  Infimdibnlardrüse,  Tetr  omy  zon  JPlaneri  eine 
Infnndibulardrüse  und  eine  Drüse  des  Nasenrachenganges.  Bei  den  Tele- 
ostiern ist  der  Saccus  vasculosus  eine  Infnndibulardrüse,  die 

wie  Stieda  entdeckt  hat,  mit  dem  III.  Ventrikel  zusammenhängt.  Daneben 
kommt  noch  eine  ektodermale  Hypophysis  vor  derselben  vor  {Tahl-Rüch- 
hard,  v.  Kupffer).  Ebenso  sind  die  Verhältnisse  bei  den  Elasmohranchiern 
nach  W.  Müller.  Beim  Frosche  sind  alle  drei  oben  angeführten  Organe  da 
{v.  Kupffer  1.  c.  Fig.  5 — 8).  Ebenso  nach  v.  Kupffer  bei  den  Säuge- 
thieren,  doch  bildet  sich  hier  Nr.  2 znrück  und  ist  die  bleibende  Hypophysis 
nur  aus  der  ektodermalen  Drüse  und  dem  Infundibularauswuchse  gebildet,  von 
dem  V.  Kupffer,  gestützt  xniMHialhovics  (Arch.  f.  Mikr.  Anat.  Bd.  XI. 
düif.  XXII,  Fig.  XHI)  annimmt,  dass  derselbe  ebenfalls  zn  einer  Drüse  sich 
ausbilde. 

Diese  letzte  Verniuthung  steht  nun  freilicli  in  einem  gewissen  Gegensätze 
zu  der  Annahme  einer  Reihe  von  Antoren,  die  im  kleinen  Lappen  des  Hirn- 
anhangs einen  nervösen  Ban,  Nervenfasern  und  Nervenzellen  beschreiben.  So 
meldet  Krause,  dass  derselbe  feine  variköse  Nervenfasern  enthalte,  die  längs 
der  Trichterwand  in  denselben  herabsteigen  (JMikr.  Anatomie  S.  437);  Henle, 
Scliiv  alhe  und  Toi  dt  dagegen  erwähnen  nichts  von  nervösen  Elementen. 
Dagegen  hat  Jtawön  eine  Beschreilmng  und  Abbildung  der  Hypophysis  der 
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zwei  Tage  alten  M a u s (Anales  de  la  Soc.  espan.  de  liistoria  natural,  2.  Serie  Tom.  III 
1894,  S.  214  und  Fig.  8),  derzufolge  in  dem  kleinen  Lappen  des  Organes 
1.  Nervenfasern  und  2.  Zellen  von  zweifelhafter  Natur  sich  finden.  Die 
Nervenfasern  sind  fein,  varikös  und  zeigen  eine  solche  Menge  von  Verästelungen 
und  Endigungen,  dass  dieselben  zwischen  und  um  die  Zellen  des  Organes  einen 
* der  dichtesten  bekannten  Plext4S  erzeugen , der  den  ganzen  Lappen  erfüllt. 
Eine  Untersuchung  von  Längsschnitten  lehrt,  dass  diese  Nervenfasern  von  einem 
Bündel  von  Achsencylindern  abstammen,  die  längs  des  Infundibulum  herabsteigen 
und  in  einer  Zellenmasse  entspringen,  die  hinter  dem  Chiasma  ihre  Lage  hat. 
Viele  dieser  Fasern  verästeln  sich  bereits  während  ihres  Verlaufes  im  Infumli- 
hulmn  und  enden  in  der  Nähe  seiner  Oberfläche.  Oft  fanden  sich  auch  im 
Lappen  selbst  feine  Fäserchen,  die  in  das  Epithel  eindrangen,  das  vom  grösseren 
Hinianhanglappen  aus  die  vordere  Fläche  des  kleineren  bekleidet,  und  in  dem- 
selben mit  Verästelungen  und  freien  sehr  oberflächlich  gelegenen  Enden  ausgingen. 

Eine  zweite  ausführliche  Abhandlung  über  die  nervösen  Elemente  dev  Hypo- 
physe hat  ebenfalls  ini  Jahre  1894  H.  J.  Berheley  of  Baltimore  im  Journal  Brain 
P.  LXVIII  (S.  516 — 546  mit  30  Fig.  auf  5 Taf.)  veröffentlicht.  Dieselbe 
wurde  an  erwachsenen  Hunden  und  Mäusen  mit  der  (J-olgi’ scheu  Methode 
ausgeführt  und  lieferte  Ergebnisse,  die  sehr  schwer  zu  deuten  sind.  Am  b('- 
merkenswerthesten  ist  der  Nachweis  von  sympathischen  Nervenfaserverästelungen 
im  drüsigen  Abschnitte  des  Organes  (Fig.  1).  Im  kleineren  Lohns  in  fimdilmli 
beschreibt  JB erhel ey  eine  Menge  von  Zellenformen,  von  denen  er  einen  Theil 
für  Gliazellen,  einen  anderen  für  Nervenzellen  erklärt,  unter  denen  die  einen 
nur  mit  Einem  Neuraxon,  die  anderen  mit  mehreren  solchen  versehen  sein 
sollen.  Ich  muss  bekennen,  dass  es  mir,  nach  dem,  was  ich  beim  Menschen 
gesehen  habe,  sehr  fraglich  erscheint,  ob  irgend  eine  der  von  diesem  Autor  ab- 
gebildeten Zellen  mit  Ausnahme  derer  aus  der  Wand  des  Tuher  cinereum 
(s.  Fig.  17,22)  als  Nervenzellen  angesehen  werden  dürfe  und  sehe  ich  daher 
von  einer  speziellen  Scliilderimg  derselben  ab.  Nervenfasern  mögen  unter  den 
in  seiner  Fig.  2 abgebildeten  Elementen  vorhanden  sein,  doch  fehlt  auch  in 
dieser  Beziehung  ein  vollgültiger  Beweis  und  ist  auch  iiicht  zu  bestimmen,  ob 
etAva  unter  denselben  Gefässnerven  sich  fanden  oder  nicht.  Ich  bedauere  somit 
aus  den  Beschreibungen  dieses  Autors  keine  weiteren  Schlüsse  mit  Sicherheit 
ableiten  zu  können,  als  den,  dass  auch  bei  erwachsenen  Geschöpfen  an  gewissen 
Orten  noch  gut  erhaltene  Epen dym zellen  sich  finden,  wie  namentlich  die  Fig.  17 
vom  Infmnlibulmn  beweist. 

Noch  in  einer  anderen  Beziehung  lenkt  sich  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
Angaben  von  ßerheley.  Derselbe  fand  (s.  Fig.  2)  in  einer  gewissen  mehr 
oberflächlichen  Zone  des  Lohns  infundihnJi  (ob  des  Hundes  oder  der  Maus 
wird  nicht  gesagt)  follikelähnliche  Bildungen  mit  cylindrischem  Epithel  und  oft 
mit  einer  colloiden  Substanz  in  ihrer  Höhlung,  die  unter  Umständen  selbst  zu 
grösseren  Höhlungen  verschmolzen  waren.  Diese  Beobachtungen  erinnern  an 
ältere  Nlittheilungen  von  Krause  (Mikr.  Anatomie  S.  438)  über  hie  und 
da  beim  Nlenschen  vorkommende  flimmernde  Cysten  in  demselben  Abschnitte 
der  Hypophysis.  Ich  finde  solche  Cysten  (s.  Fig..  706)  auch  bei  einem  Neu- 
geborenen in  ganz  guter  Entwicklung  und  lässt  sich  somit  im  Sinne  von 
V.  Kupffer  auch  bei  Säugern  von  einer  Inf undibulardrüse  reden. 
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Meine  eigenen  Erfahrungen  über  das  Vorkommen  von  nervösen  Elementen 
in  dem  kleinen  Lappen  der  sind  Folgende:  Weder  bei  Neugeborenen 

noch  beim  Erwachsenen  gelang  es  mir  an  - Präparaten  in  diesem  Theile 

des  Organes  Elemente  zu  finden,  die  mit  Bestimmtheit  als  nervöse  sich  hätten 
ansprechen  lassen.  Zellige  Elemente  fanden  sich  in  den  oberflächlichen  Lagen 
genug  und  darunter  auch  solche,  die  täuschend  multipolaren  Nervenzellen  glichen, 
allem  nirgends  liess  sich  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  dieselben  Nerven- 
zellen waren.  Das  steife  starre  Aussehen  dieser  Elemente,  ihre  meist  röthliche 
Färbung,  der  Mangel  eines  Achsencylinders,ihre  Gruppierung  sprachen  entschieden 
für  Gliaelemente,  z.  Th.  für  Ependymzellen.  Nervenfaserähnliche  Bildungen  von 
verschiedenen  Durchmessern  z.  Th.  starr,  z.  Th.  mit  Varikositäten,  selten  mit 
Theilungen,  waren  in  Menge  im  Infundihnlum  und  im  Lohns  infundümli  vor- 
handen, zeigten  meist  einen  longitudinalen  Verlauf  und  bildeten  oft  stärkere 


Fig.  706. 


Längszüge.  Verbindungen  dieser  Fasern  mit  den  erwähnten  zelligen  Elementen 
waren  zur  Genüge  vorhanden,  so  dass  ich  trotz  der  grossen  Länge  vieler  dieser 
Fasern  schliesslich  ebenfalls  zur  Ueberzeugung  kam,  dass  dieselben  Glia- 
fasern sind. 

Ganz  dieselben  Ergebnisse  lieferte  mir  die  Untersuchung  der  Hypophysis 
der  Ziege  nach  Goly  i,  so  dass  ich,  wie  JRetzius  (Biol.  Uiit.  Bd.  VI,  Taf.  XII), 
die  Ansicht  vertreten  muss,  dass,  wenigstens  beim  Menschen  und  den  höheren 
Säugern,  der  Lohns  infundihnU  der  Hypophysis  keine  echt  varikösen  Elemente 
führt,  und,  wie  das  Vorkommen  von  Drüsenblasen  beim  Älenschen  lehrt,  in  der 
Umbildung  in  eine  Infundibulardrüse  im  Sinne  von  v.  Kn  p>  ff  er  begriffen  ist. 

Fig.  706.  Frontalschnitt  durch  den  kleinen  Lappen  der  Hypophysis  eines 
Neugeborenen.  Syst.  II,  Oc.  III,  k.  T.  Golgi.  dr  eine  Gruppe  von  Drüsenblasen ; 
h hinterer  Rand  mit  Gliazellen  und  Fasern ; vvv  vorderer  an  den  grossen  Lappen  an- 
grenzender Rand. 


606 


Nervensystem. 


C.  Tracf  u s p e du  nc  nl  a ris  tv  a n s v e rs  n s. 

Der  Tvactus  peduncularis  tvcmsversus , der  eigentlieh  schon  friiher 
luitte  besprochen  Averden  sollen,  ist  ein  schon  von  Gail  und  S pu  r zh  eim 
(Atlas  du  Systeme  nerveux  Paris  1810  als  Entrelaceinent  transversal  du  gros 
faisceau  fibreux  unter  der  Zalü  34  auf  PI.  IV — VI,  VII,  X,  beschrieben)  ge- 
sehenes Bündel,  das  durch  v.  Giidden  der  Vergessei dieit  entrissen,  genauer 
verfolgt  und  auch  physiologisch  gewürdigt  wurde.  Dasselbe  tritt  am  vortleren 
Hände  der  Corpora  quadrigemina  anteriora  und  zwar  im  medialen  Drittel  als 
ein  cylinchischer  Markstrang  zu  Tage,  nimmt  an  Stärke  zu  und  schlägt  sich 
alsdann  lateral-  und  basalwärts,  den  Winkel  zwischen  den  Armen  der  hinteren 
Hügel  und  den  inneren  Kniehöckern  ausfüllend,  in  aimähernd  querem  Verlaufe 
zur  ventralen  Fläche  der  Peduucidi  cerebri.  Ungefähr  in  der  iNIitti^  dieser  pflegt 
der  Tr  actus  sich  einzusenken,  lässt  sich  aber  meist,  kenntlich  an  einem  leichten 
AVulste,  gegen  die  Austrittsstelle  der  Nervi  oculomotorü  hin  bis  zum  medialen 
Rande  der  Pedimculi  mit  Leichtigkeit  verfolgen  [v.  Gudden  in  Arch.  f.  Psych. 
1870,  Bd.  II,  S.  364;  Gesainm.  Abh.  S.  117  u.  119,  Taf.  XI).  Makroskopische 
Abbildungen  vom  Menschen  und  Kaninchen,  Frontal-  und  Horizontalschnitte 
des  letzteren  Geschöpfes  erläutern  die  B(\schreibung  und  zeigt  namentlich  die 
Fig.  7 die  Lage  des  Tractus  pedimcidaris  transversus  zwischen  Hirnstiel  und 
dem  Peduncidus  corpojds  maynmillaris  und  an  der  lateralen  Seite  der  medialen 
Sclileife.  Beobachtet  wurde  (heser  Strang  von  G u d d e n beim  Menschen, 
bei  dem  er  aber  zart  sei  und  sehr  oft  vergeblich  gesucht  werde  (Ges.  Abh.  S.  1 i 8 
und  Taf.  XI,  Fig.  2),  bei  Cercopithecus  ^ ferner  bei  Hasen,  Kaninchen,  Ziegen, 
Schafen,  Schweinen,  Hunden,  Füchsen  und  Katzen;  schwach  ist  er  beim  Igel 
und  gar  nicht  vorhanden  allem  Anscheine  nach  beim  Maulwurfe  und  bei  Spalax 
typhlus.  Ich  sah  den  Trachis  auch  bei  der  Maus  und  Ratte. 

Der  Tractus  peduncularis  transversus  beanspmcht  eine  besondere  Bedeu- 
tung Avegen  sebier  von  G u d d e n nachgeAviesenen  B(*ziehung  zum  Nervus 
opticus.  Enukleirt  man  bei  einem  iieugeborenen  Kaninchen  beide  Pulhi , so 
A^erschAvinden  die  Tractus  fast  spurlos.  Zerstörte  v.  Gudden  bei  einem  neu- 
geboriaien  Kaninchen  nur  die  Eine  Petina.,  so  Avar  beim  erAvachsenen  Thiere 
der  entgegengesetzte  Tractus  meist  ]iur  mit  der  Loupe  in  seinen  Ri'sten  deutlich 
zu  erkennen.  Ebenso  fand  v.  Monakow  neben  anderen  Theilen  den  Tractus 
pedimcidaris  transversus  in  geringem  Grade  atrophirt,  Avenn  er  bei  neugeborenen 
Kaninchen  die  Munldiic\\e  SehsjAhän'  exstirpirte  (Arc*h.  f.  Psych.  Bd.  XII,  I). 

Ursprung  und  Ende  des  Tractus  pieduncidaris  transversus  blieb  trotz 
aller  Mühe  v.  Gudden  unbekannt  und  betont  derselbe  ganz  speziell,  dass  das 
Centrum  des  Tractus  nicht  das  eigejitliche  Sehcentrum  im  vordereji  A^ierhügel 
sei  (Ges.  Abh.  S.  201). 

AVas  mich  betrifft,  so  habe  ich  den  Tractus  pedunculi  transversus  \^or 
allem  beim  Kaninchen  untersucht  und  ist  es  mir  bei  diesem  Thiere  gelungen, 
einmal  das  Centnun  oder  die  Ursprungsstätte  dieses  Bündels  zu  finden  und 
zAveitens  nachzuAveisen , dass  dasselbe^  ausser  dem  bereits  Gudden  bekannten 
Hauptbündel  noch  zAvei  ändert'  Xebenbündel  besitzt,  so  dass  somit  bei  diesem 
Geschöpfe  im  Ganzt'ii  drei  Tractus  peduncidares  transversi  A^orhanden  sind. 
In  Sagittalschnitü'ii  trifft  man  das  Hauptbündel  zAvischen  der  Gegend  des  Corpus 
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niammillare  iukI  den  Oculomotorius-AVurzeln  dicht  mi  diesen  und  erricheint  das- 
selbe bei  seinem  ersten  Auftreten  als  ein  dreieckiger  Köiper,  dessen  0,85  min 
breite  Basis  in  der  Gegend  der  Suhstantia  perforata  postica  diclit  an  der  Ober- 
fläche liegt  und  den  Fedunciihis  corporis  mammillaris  kreuzend  mit  semer 
Spitze  dorsahvärts  und  etwas  nacli  hinten  gerichtet  ist.  In  denselben  Schnitten, 
in  denen  dieses  Hauptbündel  zuerst  aiiftritt,  sind  auch  die  zwei  kleineren  Tractus 
sichtbar  (Fig.  707).  Der  vorderste  von  0,34  mm  Breite  steht  senkrecht  in  der 
Kichtung  auf  den  vorderen  Band  des  eben  noch  wahrnehmbaren  Nudeus  latera- 
lis corporis  mammillaris.  Der  mittlere  Tractus  von  beiläufig  derselben  Breite 
ist  ebenso  gestellt  wie  der  vordere,  liegt  1,14  mm  hinter  demselben  und  ent- 
spricht in  seiner  Lage  der  Einbiegung  hinter  dem  Corpus  mammillare.  Seine 
Entfennmg  vom  Hauptbündel  ist  wegen  der  schiefen  Stellung  des  letzteren  an 
der  ventralen  Seite  germger  als  an  der  dorsalen  und  beträgt  etwa  0,80  mm. 
Verfolgt  man  die  kleineren  Tractusbündel  nach  der  Mitt(^  zu,  so  findet  man, 
dass  dieselben  lateral  vom 
Corpus  mammillare  eben- 
falls bis  nahe  an  die  Hirn- 
basis herangehen  und  dass 
das  mittlere  der  Median- 
ebene näher  hegt  als  das 
andere  und  auch  lateral- 
wärts  früher  verschwindet. 

Am  längsten  erhält  sich  an 
Sagittalschnitten  das 
Haiiptbündel.  Dasselbe 
zieht  sich  allmählich  in 
(“inen  1,56  mm  langen,  an 
<Ut  Basis  0,71  mm,  an  der 
Spitze  nur  0,28  mm  chcken 
Strang  aus,  der  schliess- 
li(*h  mit  der  Hirnbasis  nicht  mehr  zusammenliängt  (Fig.  618)  und  in  einem 
kleiiieixui  rundlichen  Kern  sich  verliert,  der  laterahvärts  vom  Nudeus  ruber 
am  ventralen  Ende  des  Nudeus  lateralis  posterior  thalami  {Nissl)  seine 
Lag(^  hat,  der  das  Corpus  quadrigeminum  anterius  vom  Thalamus  trennt. 
I'ebrigens  finden  sich  auch  schon  weiter  ventralwärts  in  dem  Hauptbündel 
grössere,  länglich  runde  Zellen,  die  ich  als  Lh’sprungszellen  der  Fasern 
dieses  Bündels  ansehe.  Aehnliche  Zellenansannnhmgen  zeigen  aiicli  die  zwei 
Vebenbündel  in  ihren  dorsalen  Anschwellungen  und  liabe  ich  nun  aucli  an 
fTo/^z-Fräparaten  des  Gehirns  eines  neugeborenen  Kaninchens  und  einer  ^laus 
einzelne  Zellen  dieser  Kerne  gefärbt  erhalten,  die  bei  einer  Grösse  des  Zellen- 
köip('rs  von  20 — 30  p 3 — 4 lange  wenig  verästelte  Deiidiiten  und  einen 
Neuraorou  zeigten,  der  ventraJwäits  verlief.  In  manchen  Fällen  waren  die 

Fig.  707,  Sagittalschnitt  der  Regio  hypothalamica.  Nr.  151.  8:1.  Weigert.  DBrc 
Bindearmkreuzung;  Fl  Fascictilns  longitudinalis  dorsalis;  Gl  Ganglion  laterale;  Lm  Lem- 
niscus  medialis;  Oc  Oculomotorius Wurzel ; P Pons;  Pem  Pedunculus  corporis  mammillaris; 
Th  Thalamus;  Trp^  mittleres  Bündel  des  Tract.  ped.;  Trp^  vorderes  Bündel  des  Tr.  ped.i 
Trptr  Hauptbündel  des  Tractus  peduncularis  transversus. 
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Gegenden,  in  denen  die  Zellen  in  den  Traetusbündeln  liegen,  durch  lichte,  nindhclie, 
von  feinen  Geflechten  umgebene  Stellen  bemerkhch,  helle  Flecken,  welche  selbst 
an  Weiyert’riQ\\Qi\  Präparaten  über  die  Lage  der  Zellen  Aufschluss  gaben.  Dem 
Gesagten  zufolge  ist  somit  nicht  zu  bezweifeln,  dass  der  oder  die  Tr  actus  pe- 
(kmculares  transversi  ihre  Kerne  oder  Ursprungsstellen  an  der  ventnden  Seite 
des  Gehirns  besitzen  und  dass  der  im  vorderen  Vierliügel  sich  verlierende  Strang 
das  Ende  derselben  darstellt.  Wo  cheses  Ende  sich  findet,  blieb  mir  ebenso  ver- 
borgen wie  G ti  d d e u , doch  bin  ich  der  Ansicht,  dass  dasselbe  wohl  unzweifel- 
haft in  den  tieferen  Theilen  des  vorderen  Yierhügels  zu  suchen  sein  wird.  Die 
Beziehungen  des  Opticus  zum  Tractus  peduncularis  und  seine  Bedeutung  wer- 
den durch  diese  Annahme  allerdings  nicht  klarer  und  verzichte  ich  vorläufig  auf 
die  Besprechung  gewisser  sich  darbietender  jMöglichkeiten.  Koch  bemerke  ich, 

dass  auch  v.  B echteren', 
bei  welchem  Geschöpfe  ist 
nicht  gesagt,  einen cle'us 
t r actus  peduncularis 
transversi  beschreibt,  der 
in  der  Tiefe  der  Crura 
cerehri  als  kleine  längliclie 
konisch  geformte  Anhäu- 
fungen grauer  Substanz  sich 
finde.  Dieser  Kern  hege 
zwischen  dem  Nucleus  ru- 
her  und  der  Suhstardia 
nigra  (1.  c.  S.  55). 

Ich  verweise  nun  noch 
auf  eine  Reihe  von  Dar- 
stellungen des  Tractus  pe- 
duncuJaris  transversns,  die 
in  früheren  Figuren  enthal- 
ten sind,  unter  Wiedergabe 
der  wichtigsten  an  diesem 
Ölte.  Von  Sagittalschnitten 

zeigt  nur  Einer  der  trüberen  Fig.  618  beim  Kaninchen  den  dorsalen  Theil  des  Haujit- 
bündels.  In  einem  Frontalschnitte  zeigt  (he  Fig.  708  das  gewöhnliche  Ver- 
halten des  und  mache  ich  in  die.ser  Figur  auf  das  dunkle  kleine  Feld  dorsid- 

wäits  vom  Corpus  genicidatum  laterale  aufmerksam,  welches  den  Querschnitt 
des  in  dem  vorderen  Vierhügel  .sich  verlierenden  Endes  des  Tractus  bedeutet. 
Ein  weiter  nach  vorn  gelegener  Frontalschnitt  (Fig.  664)  zeigt  einen  Querschnitt 
des  Tractus  neben,  und  dorsalwärts  vom  Corpus  mammillare,  den  icli  für  den 


Fig.  708.  Frontalschnitt  durch  das  Mittelhirn  eines  erwachsenen  Kaninchens.  II.  Nr.  200. 
5 : 1.  Weigert.  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale',  Cgr  centrales  Grau  mit  vielen  senkrechten 
queren  und  Bogenfasern ; Cm  Corpus  mammillare  hinterster  Theil ; Dv  Decussaiio  tegmenti 
ventralis;  FM  Fasciculus  Meynert;  Lm  Lemniscus  medialis;  Nr  Nucleus  ruber;  Pem  Pedun- 
culus  corporis  mammillaris ; Pp  Pes  pedunculi ; Qa  vorderer  Vierhügel ; Sn  Substantia  nigra; 
Tptr  Tractus  peduncularis  ti'ansversus ; a Aquaeductus;  gr^  gr^  gr^  äussere,  mittlere  und 
innere  graue  Zonen;  w'^  äussere,  mittlere  und  innere  weisse  Lagen  des  Vierhügels. 
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des  mittleren  Nebenbündels  halte.  Von  der  Maus  stellt  der  Frontalschnitt  im 
§ 165  Fig.  64  2 das  Verhalten  des  Tractus  dar,  der  hier  in  einer  Höhe  mit 
dem  Corpus  mammillare  liegt.  Von  Horizontalschnitten  geben  die  Figg.  632 
imd  633  gute  Bilder  des  Hauptbündels  des  'Tractus  und  in  der  Fig.  631  sind 
{ille  drei  Bündel  sichtbar,  das  vorderste  neben  dem  Corpus  mammillare^  das 
mittlere  hinter  demselben  und  das  Hauptbündel  ganz  undeutlich  neben  dem 
Lemniscus  medialis. 

Beim  Menschen,  bei  welchem  der  Tractus  nicht  konstant  ist,  ist  es  mir 
bisher  nicht  geglückt,  denselben  an  Frontal-  und  Sagittalschnitten  mit  Sicherheit 
zu  erkennen,  doch  habe  ich  in  den  Figg.  652  und  654  vermuthuugsweise  eine  Stelle 
als  solchen  bezeichnet.  Die  einzige  Abbildung,  die  mir  sonst  bekannt  geworden 
ist,  findet  sich  bei  Bejerine  (Fig.  193,  T p t).  Was  Brissaud  (S.  245,  Fig.  73 
T.  F.  und  Schema  5 und  6)  als  Tractus  transversus  peduncidi  bezeichnet,  ist 
nicht  der  Tractus  von  Cuddeu , da  er  von  demselben  angiebt,  er  komme  nur 
auf  der  linken  Seite  vor. 


§ 171. 

Sekundäres  Vorderhirn;  Telencephalon,  Endhirn  nach  His; 
allgemeine  Verhältnisse. 

Das  sekundäre  Vorderhirn  zeigt  nach  His  mehrere  sehr  früh  auf- 
tretende  Unterabtheilungen  und  zwar:  1.  das  Fallium , den  eigentlichen 
Hi  rnmantel,  2.  den  Streifenhügel,  Corpus  striattim  und  3.  das 
Riechhirn,  Bhin  enceplialon,  Tu  rner,  zu  denen  dann  noch  als  unter- 
geordneter Theil  die  Fars  optica  hypothalami  dazukommt  (Vorschläge  zur 
Eintheilung  des  Gehirns  im  Archiv  von.  His  1893  S.  172  und  anatom.  Nomen- 
clatur  1895  S.  155 — 177).  Dieser  Eintheilung  gegenüber  haben  Turner  und 
H dinge r eine  einfachere  in  Bhinencep h alon  und  Fcdli u m vorgeschlagen 
und  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  dieselbe  sehr  annehmbar  erscheint,  da  ja 
auch  nach  His  der  Streifenhügel  als  eine  Wucherung  der  Wand  des  Hirn- 
mantels auftntt. 

Gehen  wir  von  den  genannten  zwei  Theilen  aus,  so  ergiebt  sich,  dass 
dieselben  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  und  vor  allem  bei  den  Säugethieren 
sehr  verschiedene  Verhältnisse  darbieten,  indem  das  Riechhirn  bald  eine  grosse, 
andere  Male  nur  eine  geringe  Ausbildung  zeigt.  Broca,  der  zuerst  auf  diese 
Verhältnisse  aufmerksam  machte  (Revue  d’ Anthropologie  1878 — 79),  theilte  aus 
diesem  Grunde  die  Säuger  in  osmatische  mit  guter  Entwickelung  des  Riech- 
hirns und  in  anosma tische  mit  geringer  oder  ganz  fehlender  Ausbildung  des 
Bhinencephalon,  welche  Eintheilung  Turner  so  verbesserte,  dass  er  drei  Ab- 
theilungen: makrosmatische,  mi  krosmati  sehe  und  anosmatische 
Säuger  aufstellte. 

Betrachtet  man  das  Gehirn  eines  makrosmatischen  Säugers,  wie  z.  B.  des 
Kaninchens,  Kalbes,  Hundes,  von  Echidna  und  Beutelthieren  u.  s.  w.  und 
vergleicht  man  damit  das  eines  mikrosmatischen,  wie  etwa  eines  Flossenfüssers, 
eines  Bartenwales,  Affen  oder  des  Menschen,  so  ergeben  sich  in  der  That  schon 
von  aussen  solche  Verschiedenheiten,  dass  leicht  ersichtlich  ist,  dass  die  grössere 
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oder  geringere  Entwickelung  der  Kieclisphäre  des  Gehirnes  von  sehr  grosser 
Bedeutung  für  den  x\iifbau  des  Gehirns  ist.  Makrosmatische  Säuger  zeigen 


erstens  einen  kolossalen  Bnllms  olfac- 
tovi'ns  oder  Riechkolben,  der  wie  einen 
besonderen  Lappen  vor  dem  Stirnhirne 

j darstellt  (Fig.7ü9).  Dann  folgt  ein  mächti- 

^ ger  Lohns  olfcictovins,  der  ausser  der 

^ centralen  Riechstrahlung,  dem  Tractns 

olfactorins,  auch  viel  graue  Substanz 

■ ''f  ^ 

enthält,  und  dieser  geht  dann  ohnn 

scharfe  Grenze  in  den  Lohns  Itippo- 
canipi  über,  Avelcher  mit  einer  über  dem 


1 J 

Balken  verlaufenden  Windung  zusam- 
men  den  (tUTUr  fciVYt'ioni'Ufi  nrlor  /-Gi 

(inJi  oder  den  Lohns  limhicns  von 
Broc a bildet. 

f'- 

^ Stellt  man  einem  solchen  Gehirne 

dasjenige  eines  mikrosmatischen  Ge- 
y schöpf  es,  am  besten  das  des  Menschen 

Ä, — gegenüber,  so  finden  wii-  erstens  einen 
f ganz  kleinen  Bnthns  oJfuctorins,  der 

: nur  wie  ein  unbedeutender  Anhang  des 

Stirnlappens  erscheint.  Dann  folgt,  an 

der  Stelle  des  grossen  Lohns  olfactorins, 
die  centrale  Riechstrahlung  in  Gestalt 
eines  nervenartigen  schwachen,  weissen 
Bündels,  des  Tractns  olfactoyins,  an 
dem  schliesslich  gering  entwickelte  graue 


r 

Substanz,  das  Trigonnm  olfactorinm, 
an  sitzt,  von  welchem  dann  zarte  Verbindungen  zum 
Unterlappen  führen  und  Beziehungen  -zum  Ammonshorne, 
zum  Fornix  und  zum  Streifenhügel  bestimmt  nachge- 
wiesen  sind. 

Fig.  709.  Gehirn  eines  Kaninchens  von  der  Grundfläche, 
1,5:1.  Bo  Bulbus  olfactorius ; Lh  Lotus  hippocampi,  hinterer 
F Theil  des  Lobus  pyriformis;  Lo  Lobus  olfactorius,  vorderer  Theil 
des  Lobus  pyriformis ; P Pons;  Pyr  Pyramiden;  Srh  Sulcus  rhi- 
naiis,  Grenzfurche  des  Lobus  pyriformis  ; Trap.  Corpiis  trapezoides. 

Fig.  710.  Gehirn  eines  männlichen  menschlichen  Embryo 
aus  dem  3.  Monate,  2 mal  vergr.  (Nr.  450  der  Würzburger 
embryologischen  Sammlung.  Grösste  Länge  der\Hemisphären 
17,3  mm,  grösste  Breite  der  Hinterhauptslappen  14,8  mm,  der 
Vorderlappen  12,8  mm,  des  Cerebellum  11,2  mm,  der  Medulla 

Fig.  710. 

oblongata  7,0  mm.)  Die  laterale  Wurzel  des  hakenförmigen 
Bulbus  olfactorius  ist  sehr  d(;utlich.  Das  Feld,  das  dieselbe  um- 
giebt,  ist  nicht  das  Feld  der  Insel,  welches  lateralwärts  und  höher 

liegt,  sondern  die  Gegend  der  Substantia  perforata  antica  lateralis.  Rückwärts  geht  die 
laterale  Wurzel  direkt  in  den  Gyrus  hippocampi,  resp.  den  Uncus  desselben  über  (siehe 
meine  Festschrift  zum  50jähr.  Jubiläum  der  Universität  Zürich  1883,  Taf.  IV  Fig.  24). 


Telencephalon. 
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Eine  so  geringe  Entwicklung  des  llhinencepliaJon  ist  jedoch  dem  Menschen 
und  wahrscheinlich  auch  den  anderen  inikrosmatischen  Geschöpfen  nur  im  aus- 
gebildeten Zustande  eigen  und  verweise  ich  zum  Belege  dessen  auf  nebenstehende 
Abbildung  des  Gehirns  eines  menschlichen  Embryo  vom  3.  Monate,  die  zeigt, 
dass  in  diesem  Alter  das  Wiinencephalon  relativ  viel  ausgebildeter  ist,  als 
später  und  namentlich  auch  mit  dem  Gyrus  hippocampi  in  direkter  Verbindung 
steht.  Wie  anosmatische  Säuger  sich  in  dieser  Beziehung  verhalten,  ist  meines 
Wissens  noch  nicht  genauer  untersucht  und  kenne  ich  nur  die  Notiz  von 
Kuh  entJial  (Walthiere  S.  112),  dass  er  bei  kleinen  Föten  von  Belnga  in 
zwei  Fällen  Spuren  des  Nervus  olfactoriiis  gesehen  zu  haben  glaubt,  der  bei 
erwachsenen  Thieren  nicht  vorhanden  war. 

Gehen  wir  weiter  auf  die  Organisation  des  sekundären  Yorderhirns  ein, 
so  ergeben  sich  mit  Bezug  auf  die  Herkunft  und  Art  der  nervösen  Elemente, 
die  dasselbe  bilden,  gewisse  allgemeine  Verhältnisse,  die  hier  noch  zur  Besprechung 
kommen  sollen,  soweit,  als  dieselben  mit  Sicherheit  zu  deuten  sind. 

Die  gesammte  Struktur  dieses  Hirnabschnittes  wird  wesentlich  dadurch 
bestimmt?  dass  derselbe  allein  von  allen  Hirntheilen  der  Sitz  des  Bewusstseins 
und  des  Willens  und  der  psychischen  Vorgänge  ist.  Hiermit  im  Zusammen- 
hänge steht  das  Vorkommen  von  zweierlei  Arten  von  Neurodenären,'. 

A.  Centrifugale  oder  Projektionsfasern. 

Von  den  Zellen  der  Hirnrinde  entspringen  Nervenfasern,  die  centrifugal 
wirkend,  ihren  Einfluss  auf  andere  Theile  des  Nervensystems  und  selbst  auf 
andere  Organe  übertragen.  Diese  Elemente  werden  seit  Meynert  zum  Theil, 
namentlich  sow'eit  sie  auf  willkürliche  Muskeln  wirken,  als  Projektions- 
fasern bezeichnet;  ich  halte  es  jedoch  für  zweckmässig,  alle  centrifugal  wirken- 
den Neurodenären  so  zu  nennen. 

Diese  Projektionsfasern  nun  zerfallen  in  besondere  Gruppen. 
Die  einen  derselben,  die  wir  als  willkürlich  motorische  bezeichnen  wollen, 
haben  ihren  Ausgangspunkt  im  Parietallappen  und  in  der  dritten  Stirn windung 
und  wirken  direkt  auf  die  Ursprungskerne  der  motorischen  Kopfnerven  und  der 
motorischen  Wurzeln  im  Rückenmarke.  Diese  Fasern  oder  die  Pyramiden- 
bahn verlaufen  durch  die  Capsula  interna,  wo  sie  hinter  dem  Kniee  derselben 
ihre  Lage  haben,  durch  das  mittlere  Drittheil  des  Grus  cerebri  und  die 
Brücke  in  die  Pvramiden  und  von  da  zum  Rückenmarke  in  früher  schon  2;e- 
schilderter  Weise. 

Als  unwillkürlich  wirkeiide  Projektionsfasern  bezeichne  ich: 

1.  Die  Stabkranzfasern  zur  Brücke,  die  vor  allem  vom  Schläf en- 
und  Hinterhauptslappen  aus,  vielleicht  auch  vom  Stirnlappen  her  durch  den 
hinteren  Theil  der  inneren  Kapsel  und  den  lateralen  Theil  des  Hirnstieles  zur 
Brücke  verlaufen  und  in  den  grauen  Kernen  derselben  enden. 

2.  Die  Stabkranzfasern  des  Sehhügels,  die  von  allen  Gegenden  der 
Himoberfläche  zum  Thalamus  ziehen  und  in  den  Kernen  desselben  ihr  Ende 
erreichen;  imd  3.  die  sogenannten  Associationsfasern  von  Meynert,  unter 
welchem  Namen  Fasern  verstanden  werden,  die  nähere  oder  entferntere  Hirn- 
gegenden einer  und  derselben  Seite  oder  beider  Hirnhälften  untereinander  iu 
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Verbindung  setzen,  wie  die  Fihme  arcuatae  (fi/rontm,  die  Bündel  des  Foniix, 
die  Koininissurenfasern. 

B.  Zuleitende  centripetale  Faserii. 

Als  solche  Elemente  sind  alle  Neurodenclren  zu  bezeichnen,  die  von  den  End- 
kemen  der  sensiblen  Fasern  in  der  MechdJa  ohlongata  und  im  Gehirne  selbst 
direkt  oder  unter  Mithilfe  von  Zwischenleitungen  zur  Hirnrinde  treten  und  hier 
bewusste  Empfindungen  vermitteln.  Diese  Leitungen  sind  im  Einzelnen  noch 
wenig  genau  bekannt,  doch  weiss  man,  dass  die  Sehstrahlung  im  Occipitallnppen, 
die  Nervi  coe/i/ea>’f5-Strahlung  im  Schläfenlappen,  die  Riechstrahlung  im  Gyrus 
Idppoccnnpi  und  im  Ammoiishorne  ihre  Lage  hat,  während  die  Bahnen  der  gewöhn- 
lichen sensiblen  Nerven  durch  die  innere  Kapsel  und  den  Streifenhügel  zum 
Parietallappen  zu  verlaufen  scheinen. 

Mit  diesen  Sätzen  sind  selbstverständlich  lange  nicht  alle  Beziehungen  des 
sekundären  Yorderhirns  zu  den  anderen  Hirntheilen  geschildert  und  mache  ich 
speziell  darauf  aufmerksam,  dass  die  Art  und  Weise,  wie  das  grosse  Gehirn  und 
das  Cerehellum  zueinander  stehen,  nichts  weniger  als  genau  aufgeklärt  ist. 
Ebenso  sind  die  Verhältnisse  des  Sehhügels,  des  rothen  Kernes,  der  Vierhügel- 
kerne, des  Corpus  subthcdamicum,  der  Brückenkerne,  des  Strclfenhügels  zur 
Hirnrinde  in  vieler  Beziehung  noch  sehr  im  Dunkeln  und  ist  nur  soviel  wahr- 
scheinlich, dass  bei  allen  diesen  Organen  doppelte  Leitungen,  centripetale  und 
centrifugale,  eine  Rolle  spielen. 

Für  einmal  ist  die  Eintheilung  der  Hirnfasern  in  Projektionsfasern 
oder  centrifugale  Neurodendren  und  in  centripetale  Leitungen  ge- 
nügend, denen,  wenn  man  will,  Associationsfasern  als  eine  besondere 
Art  centrifugal  wirkender  Nervenbäumchen  an  die  Seite  gestellt  werden  können. 


§ 172. 

S t r e i f e 11  h ü g e 1 , Allgemeines. 

Diese  grosse  graue  Masse  mit  ihren  beiden  Abtheilungen,  dem  Nucleus 
caudatus  und  dem  Nucleus  lentiformis , stellt  einen  ganz  besonderen 
Abschnitt  der  grauen  Substanz  der  Hemisphären  dar,  von  dem  ich  zuerst  im 
Jahre  1850  durch  mikroskopische  Untersuchungen  nachgewieseii  habe,  dass  ein 
bedeutender  Theil  der  Hirnstiele  in  demselben  sein  Ende  erreicht  oder  in  ihm  ent- 
springt, während  auf  der  anderen  Seite  nur  wenige  Elemente  der  Hirnrinde  in  diese 
Ganglien  eintreten.  Diese  Auffassung  ist  von  Meynert  nicht  angenommen 
worden,  der  in  vollem  Gegensätze  zu  mir  in  den  genannten  Theilen  neben 
dem  in  den  Hirnstiel  übergehenden  Fasersysteme,  einem  Projektionssysteme 
II.  Ordnung,  auch  ein  aus  den  Hemisphären  stammendes  sogenanntes  Projektions- 
system I.  Ordnung  oder  ein  oberes  Glied  desselben  aufstellte.  Später  bekäin|^fte 
Werniche  diese  Auffassung  (Verb,  der  phys.  Gesellschaft  zu  Berlin  1879/80 
Nr.  5 und  Hirnkrankheiten  S.  37),  und  wird  seit  dieser  Zeit  allgemein  mit  mir 
und  Werniche  das  Fasersystem  des  Streifenhügels  als  ein  ganz  besonderer 
Theil  des  Stabkranzes  (Corona  radiata),  d.  h.  der  Ausstrahlung  der  Hirnstiele 


Streifenhügel,  Allgemeines. 
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in  die  Hemisphären  angesehen  (s.  bes.  Edinger,  Ober  st  einer,  Kahler). 
Zugleich  hat  man  dem  Nucleus  caudatus  und  dem  Hauptabschnitte  des  Linsen- 
kernes, dem  Futamen,  eine  besondere  Stellung  angewiesen  und  dieselben  als 
Theile  der  Hirnrinde  angesprochen,  für  welche  Auffassung  nicht  nur  die  Ent- 
wicklung dieser  Theile  aus  der  primitiven  Hemisphärenwand  und  ihre  Ver- 
bindung mit  Theilen  derselben  auch  beim  Erwachsenen,  sondern  auch  Experimente 
sprechen,  v.  Gudden  zeigte,  dass  man  bei  neugeborenen  Kaninchen  noch  so 
viel  von  den  Hemisphären  exstirpiren  könne,  ohne  dass  eine  Atrophie  des 
Streifenhügels  erfolge.  Ebenso  hat  Ganser  wiederholt  bei  jungen  Kaninchen 
die  ganze  Hemisphäre  entfernt,  so  dass  der  Streifenhügel  blosslag.  Beim  er- 
wachsenen Thiere  war  in  der  Entwicklung  beider  Streifenhügel  kaum  ein 
Unterschied  wahrzunehmen,  nicht  grösser,  als  sie  dem  Ausfälle  gewisser  Fasern 
entsprechen  mochte,  welche  aus  der  Kinde  in  den  Streifenhügel  eingehen;  an 
Schnitten  w^ar  von  einer  Atrophie  der  grauen  Masse  nichts  wahrzunehmen 
(Ganser,  Maulwurf  S.  663).  „Her  Streifenhügel“,  so  schliesst  Ganser,  „ver- 
hält sich  somit  wie  ein  Rindengebiet,  dessen  Nachbarwindungen  zerstört  sind, 
die  Associationsfasern  gehen  zu  Grunde,  alle  anderen  und  di(3  graue  Substanz 
erhalten  sich.“ 

Obschon  wir  somit  allen  Grund  haben,  Meyner t’s  Ansicht  von  den 
ausgedehnten  Verbindungen  des  Streifenhügels  mit  den  Hemisphären  zurück- 
zuweisen, so  sollen  doch  nicht  alle  und  jede  Beziehungen  der  beiden  Theile 
zueinander  geleugnet  werden,  und  mache  ich  in  dieser  Beziehung  auf  Folgendes 
aufmerksam : 

1.  Gudden  fand,  dass  von  den  Bündeln,  die  aus  der  inneren  Kapsel 
in  den  Nucleus  caudatus  eindringen,  nach  Exstirpation  eines  Theiles  der  Hirn- 
rinde bei  Kaninchen  auf  der  operirten  Seite  die  Zahl  vermindert  und  ihr  Kaliber 
geringer  ist,  was  bew^eist,  dass  ein  Theil  derselben  als  von  der  Hirnrinde  in  den 
Streifenhügel  eintretend  anzusehen  ist. 

2.  Beim  Linsenkerne  und  geschwänzten  Kerne  fanden  Fianchi  und 
Algeri  nach  ausgedehnten  Zerstörungen  in  der  motorischen  Hirnregion  des 
Hundes  auch  Degeneration  von  Bündeln,  die  in  diese  beiden  Kerne  ein- 
strahlen. 

3.  Nach  meinen  alten  Erfahrungen  kommen  beim  Menschen  viel  sjmr- 
lichere  Beziehungen  z\\ischen  dem  Streifenhügel  und  der  Hirnrinde  vor  als  bei 
Säugern.  Beim  Menschen  fand  ich  schon  vor  Jahren  ausser  den  von  den 
llirnstielen  abstammenden  Fasern:  a)  eine  dünne,  an  der  Oberfläche  des 
caudatus  befindliche  Lage  der  allerfeinsten  (unter  2 g)  und  feineren  (von  2,0 
bis  4,5  g)  Fasern,  die  in  der  Fläche  ausgebreitet,  theils  einander  parallel,  theils 
nach  verschiedenen  Richtungen  verlaufen ; b)  in  den  weissen  Zwischenlagern  der 
einzelnen  Glieder  des  Linsenkernes  Fasern  von  2,6 — 5,2  g,  die  mit  den  von 
den  Hirnstielen  kommenden  unter  rechten  Winkeln  sich  kreuzen;  c)  im  äussersten 
Tlieile  der  grossen  Kerne  des  Streifenhügels  beschrieb  ich  auf  verschiedenen 
Durchschnitten  eine  bedeutende  Zahl  mässig  starker,  jedoch  mit  blossem  Auge 
nicht  sichtbarer  Bündel,  die  dmch  dire  verhältnissmässige  Dicke  und  den  Durch- 
messer ihrer  Fasern  von  2,6 — 4,5  g von  den  hier  ganz  verfeinerten  und  in 
Geflechte  aufgelösten  Fasern  der  Hirnstiele  sich  unterschieden.  Es  ergab  sich 

Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  4Q 
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leicht,  dass  alle  diese  Bündel  von  der  Markmasse  der  Hemisphären  kommen 
und  nachdem  sie,  wie  es  scheint,  an  der  Grenze  der  Streifenhügelkerne  auf  eine 
gewfsse  Strecke  der  Oberfläche  entlang  gelaufen  sind,  in  dieselben  eintreten. 
Manche  dieser  Fasern  setzen  auch  einfach  aus  der  Markmasse  der  Hemisphären 
in  die  Ganglien  hinein  und  kreuzen  sich  auf  diesem  Wege  unter  rechtem  Winkel 
mit  den  ersteren  Fasern.  Diese  Fasern  gehen  bündelweise  mehr  weniger  tief  in 
die  graue  Substanz  der  Kerne,  beim  Linsenkerne  in  das  dritte  Glied  hinein  und 
entziehen  sich  dann  unter  Schlingenbildung  der  weiteren  Verfolgung  (Mikr.  Anat. 
II,  1.  1850  S.  470  u.  alle  Aufl.  m.  Gewebelehre). 

4.  In  neuester  Zeit  hat  Marines  CO  bei  Experimenten,  die  im  Labora- 
torium von  Munlv  angestellt  wurden,  folgendes  gefunden:  Bei  Affen  und 
Hunden,  denen  der  Stirnlappen  ganz  oder  theilweise  entfernt  worden  war,  wurden 
in  allen  Fällen  im  Streifenhügel  und  vor  allem  im  Nucleus  caudatus  sehr 
dünne  Bündel  gefunden,  die  entartete  Fasern  enthielten.  Diese  Bündel  treten 
vor  dem  vorderen  Segmente  der  inneren  Kapsel  in  den  Nucletis  caudatus  ein 

und  verlieren  sich  zumTheil  in  demselben, 
zum  Theil  gehen  sie  durch  denselben 
hindurch,  was  vor  allem  von  solchen  gilt, . 
die  an  der  Oberfläche  des  genannten 
Kernes  verlaufen.  Hieraus  folgerte  Ma- 
r ine  SCO,  dass  es  eine  Rinden-Streifen- 
hügelbahn,  speziell  Beziehungen  zwischen 
dem  Stirnlappen  und  dem  Corpus  stria- 
tum  giebt.  Ferner  hält  er  dafür,  dass 
diese  Bahn  eine  Associationsbalm  sei 
und  beruft  sich  für  die  Annahme  einer 
Synergie  beider  Theile  auf  Versuche 
von 

die  Funktionen  der  Corpora  striata 
in  Sitzungsbericht,  des  Internat.  Med. 
Kongresses  in  Kopenhagen,  1886). 
(Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  Biologie, 
2.  Fevr.  1895.) 

Bei  Säugern  ist  die  Beziehung  des  Streifenhügels  zu  den  Hemisphären 
bei  den  meisten  eine  viel  innigere  als  beim  Menschen,  und  verweise  ich  zum 
Belege  auf  die  Fig.  711,  in  welcher  der  Linsenkern  von  einer  Unmasse  von 
Fasern  durchzogen  wird,  die  von  dem  Hirnstiele  abstammend  in  die  Hemisj^hären 
eintreten,  wie  dies  auch  Ganser  beim  Maulwurfe  dargestellt  hat.  Dasselbe 
sahen  schon  Stieda  und  Forel. 


Nothnagel  und  Munli  (Ueber 


Fig.  711.  Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  der  Maus  in  der  Gegend  der  CWmmtim 
anterior.  10:1.  Ca  Commissura  anterior;  Cc  Balken;  Ce  Capsula  externa  und  seitliche 
Ausstrahlung  der  vorderen  Kommissur;  Cf  Columna  fornicis ; Ci  Capsula  interna; 
Fl  Fibrae  longitudinales  dorsales,  dorsales  Längsbündel ; NI  Ausstrahlung  der  Capsula  in- 
terna durch  den  Streifenhügel  NI;  0 Chiasma  nervi  optici;  Sp  Septum  pellucidum  und 
Psalterium;  Strt  Stria  terminalis  mit  Uebergang  in  die  vordere  Kommissur;  Tr.o.l  Tractus 
olfactorius  lateralis. 


Streifenhügel.  Feinerer  Bau. 
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§ 173. 

S treif  enli  üge  1.  Feinerer  Bau. 

Die . Elemente  des  Corpus  Striatum  sind  bei  Thieren  leicht  zu  verfolgen 
und  ergeben  (xO?^i’sche  Präparate  sowohl  über  die  Zellen,  als  über  die  Nerven- 
fasern eine  Reihe  ganz  bestimmter  Aufschlüsse.  Die  ersten  genaueren  Angaben 
über  diese  Verhältnisse  rühren  von  Marclii  her  (Riv.  sperim.  di  freniatria 
t.  XII,  pag.  285,  1887),  der  diese  Ganglien  an  Golgi’^chen  Präparaten  (bei 
vielen  Geschöpfen,  Menschen,  Affen,  Hunden,  Katzen,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Maulwurf,  Fledermaus,  Schaf  und  Schwein)  untersuchte.  Die 
Zellen  sind  polygonal,  dreieckig  oder  spindelförmig,  20 — 50  p gross  und  mit 
ihrer  Längsachse  sehr  verschieden  gestellt,  so  dass  dieselbe  sehr  oft  diejenige 
der  Nervenfaserbündel  schneidet.  Von  den  Dendriten  dieser  Zellen  meldet 
Marclii  nichts,  als  dass  dieselben  zahlreich  seien,  doch  geht  aus  seinen  Ab- 
bildungen (Taf.  III — IV)  hervor,  dass  dieselben  eher  spärlich  und  nicht  reich- 
lich verästelt  sind;  ferner  werden  diese  Fortsätze  als  ganz  glatt  gezeichnet.  Die 
nervösen  Fortsätze  folgen  z.  Th.  dem  I. , z.  Th.  dem  II.  Typus.  Von  den 
letzteren  Zellen  bietet  die  Tafel  II  ein  schönes  Beispiel  (von  welchem  Geschöpfe 
ist  nicht  gesagt)  und  bemerkt  Marclii,  dass  im  Allgemeinen  im  Corpus 
Striatum  die  Zellen  des  I.  Typus  vorwiegen,  so  jedoch,  dass  die  Zellen  des 
II.  Typus  im  Linsenkerne  mehr  vertreten  seien,  als  im  Nucleus  caudatus.  Von 
den  Zellen  des  I.  Typus  werden  auf  Tafel  IV  viele  mit  spärlich  verästelten 
Dendriten  dargestellt,  deren  nervöser  Fortsatz  zahlreiche,  z.  Th.  verästelte  Col- 
lateralen  besass  und  häufig  unregelmässig  dahinzog,  z.  Th.  aber  auch  mit  Fasern 
der  Capsida  externa  cerebralwärts,  z.  Th.  in  der  Capstda  interna  gegen  den 
Hirn  stiel  verlief. 

In  Betreff  der  Nervenfasern  im  Streifen hügel  und  ihres  speziellen  Ver- 
haltens finden  sich  bei  Marclii  keinerlei  genauere  Angaben,  doch  bildet  er 
j auf  seiner  Tafel  V eine  gewisse  Zahl  feinerer  Nervenfasern  ab,  die,  sich  ver- 
ästelnd, zwischen  den  Zellen  enden,  ohne  zu  sagen,  woher  dieselben  stammen 
und  ob  dieselben  centripetale  oder  centrifugale  Neurodendren  darstellen. 

Weiter  wurde  dann  von  mir  beim  Anatomenkongresse  in  Strassburg 
mitgetheilt,  dass  unter  den  Fasern,  welche  aus  dem  Hirnstiele  in  den  Linsen- 
kern eindringen,  eine  grosse  Zahl  solcher  sich  finden,  welche  in  diesem  Ganglion 
mit  freien  Enden  auslaufen  und  richtete  ich  an  E ding  er,  der  eben  über  seine 
Streifenhügel -Thalamusbahn  gesprochen  hatte,  die  Frage,  wie  er  diese  Faser- 
abtheilung auf  fasse.  Vor  Kurzem  hat  nun  auch  S.  liamön  über  den  feineren 
Bau  des  Corpus  Striatum  der  neugeborenen  und  erwachsenen  Ratte,  der  w^eissen 
Älaus,  des  Kaninchens  von  acht  Tagen  und  des  neugeborenen  Hundes  sich  ge- 
äussert  (Anales  de  la  sociedad  esp.  de  hist,  natural,  2.  Serie  Tom.  HI;  Alg. 
contrib.  al  conocimento  de  los  ganglios  del  encefalo.  Madrid  1894  und  Bibho- 
graphie  anatomique  Nr.  2 mars-avril  1895).  Die  Resultate,  zu  denen  derselbe 
gelangte,  sind  folgende: 

1.  Die  Faserbündel,  die  von  der  Rinde  bis  zum  Hirnstiele  der  neuge- 
borenen Ratte  im  Zusammenhänge  sich  verfolgen  lassen,  bestehen  aus  feineren 
und  gröberen  Fasern,  die  eine  gewisse  Zahl  Collaleralen  abgeben,  doch  endet 
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keine  dieser  Fasern  iin  Streifenhügel,  sondern  zieht  einfach  durch  denselben 
hindurch. 

2.  Beim  acht  Tage  alten  Kaninchen  kommen  dagegen  eine  gewisse  Zahl 
starker  centripetaler  oder  auf  steigender  Fasern  vor,  die  in  den  vorhin  erwähnten 
Faserbündeln  verlaufend  von  denselben  sich  abzweigen  und  mit  sehr  ausgebreiteten 
Verästelungen  im  Streifenhügel  enden  (Fig.  la).  Diese  Fasern  liaben  einen 
Verlauf  bis  zu  1 mm  Länge,  ziehen  oft  schief  und  quer  und  geben  selir  reich 
verzweigte  und  lange  Aeste  ab. 

3.  Die  Zellen  des  Corpus  Striatum  sind  sternförmig  oder  dreieckig, 
Spindel-  und  eiförmig  mit  zwei  oder  meist  mehr  verästelten  Dendriten,  die 
alle  durch  einen  Besatz  von  Dornen  oder  AVarzen  ausgezeichnet  shid.  Dieselben 
gehören  dem  I.  und  II.  Typus  von  Golgi  an,  und  zwar  kommen  die  ersteren 
besonders  in  den  tieferen  Gegenden  gegen  den  Hirnstiel  vor,  die  anderen  mehr 
in  den  oberflächlichen,  dem  Balken  näheren  Kegionen. 

4.  Die  Zellen  des  II.  Typus  zeigen  zwei  Varietäten:  a)  grosse  Zellen  mit 
mächtigen  dornigen  Dendriten  und  einem  sehr  reich  und  weit  verzweigten  starken 
Neuraxon  und  b)  kleine  Elemente  mit  mässigen  Verzweigungen  der  beiderlei 
Ausläufer  (Fig.  I,  JB,  C). 

5.  Die  Zellen  des  I.  Typus  sind  ziemlich  gross  und  der  Form  nach 
von  den  anderen  nicht  abweichend.  Ihr  Neuraxon  schliesst  sich  nicht  direkt 
den  durchtretenden  Faserbündeln  in  absteigender  Richtung  an  und  giebt  viele 
Seitenäste  ab,  bevor  dies  geschieht.  Auch  theilt  es  sich  in  einzebien  Fällen  bei 
diesem  Anschlüsse  in  einen  feineren  aufsteigenden  und  einen  gröberen  absteigen- 
den Fortsatz.  Beim  Kaninchen  und  der  Katze  sind  diese  Zellen  schwer  nach- 
zuweisen (Fig.  I e/  ein  Neuraxon  ohne  Zelle),  bei  der  neugeborenen  Maus 
dagegen  sieht  man  dieselben  oft  mit  Leichtigkeit. 

S.Bamön  schliesst  mit  der  Bemerkung,  dass  der  Streifenhügel  der  Säuger, 
dem  Hauptganglion  des  Vorderhirnes  der  niederen  Wirbelthiere  (Stamm ganglion 
E ding  er)  entspreche,  indem  er,  wie  dieses  1.  Fasern  enthalte,  die  in  ihm  ent- 
springen und  in  den  Hirnstiel  sich  begeben  und  2.  centripetale , wahrscheinlich 
sensible  Ramifikationen.  Dazu  kommen  aber  noch  als  neues  Element  in  der 
Hirnrinde  entspringende,  durchtretende  Fasern,  die  dem  Streifenhügel  Collateralen 
abgeben.  Alle  diese  Elemente  besitzen  eine  Myelinscheide  mit  Ausnahme  der 
Axonen  der  Zellen  des  II.  Typus  und  der  Collateralen. 

Me  ine  eigenen  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  den  Menschen, 
die  Katze,  das  Kaninchen  und  die  Maus  und  erwähne  ich  zuerst  die 
Zellen.  Beim  Menschen  finde  ich  im  Putamen  eine  ganz  eigene  Zellenform 
(Fig.  712),  die  durch  relativ  kleine,  schlanke  Zellenkörper  und  spärliche  Den- 
driten von  kolossaler  Länge  sich  auszeichnet.  Die  Zellenkörper  sind  meist  si:>indel- 
förmig  oder  dreieckig,  36 — 54  g,  selbst  64  it  lang,  meist  mit  3 — 4,  auch  wohl 
5 Hauptdendritenstämmen,  die  kaum  unter  0,2 — 0,6  mm  Länge  besitzen,  aber 
auch  0,9 — 1,0  mm  und  darüber  erreichen  können.  Trotz  dieser  grossen  Länge 
sind  diese  Dendriten  meist  nur  2 — 3 mal  unter  spitzen  AVinkeln  gabelig  getheilt 
und  enden  einfach  verfeinert  mit  einigen  Endtheilungen.  Die  grosse  IMehrzahl 
dieser  Dendriten  ist  glatt  ohne  dornigen  Besatz,  doch  kommen  schwache  An- 
deutungen V021  solchen  manchmal  an  den  letzten  Enden  derselben  vor.  Hie 
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und  da  finden  sich  an  dickeren  und  dünnen  Stämmen  Aiideutungen  von  Vari- 
kositäten. 

Die  Nevraxonen  dieser  Zellen  sind  leicht  nachzuweisen,  jedoch  meistens 
nur  kurz  erhalten.  Trifft  man  dieselben  etwas  länger,  so  laufen  sie  sehr  fein 
aus  und  zeigen  selten  eine  Collaterale. 

Das  Vorkommen  der  langen  Strahlen  zellen  ist  auf  das  Fu  tarnen  be- 
schränkt und  finden  sich  dieselben  hier  entweder  als  langgestreckte  Gebilde, 
indem  die  Dendriten  alle  wesentlich  in 
Einer  Achse  verlaufen,  oder  als  strahlen- 
förmig ausgebreitete  Körj)er.  Im  ersteren 
Falle  kreuzen  die  Zellen  den  Verlauf  der 
Nerveiifaserbündel  und  nehmen  dieselben 
wie  in  die  Maschen  auf,  die  sie  unter- 
einander begrenzen,  während  im  letzteren 
Falle  die  Dendriten  mehr  unregelmässig 
durch  die  Faserbündel  verlaufen.  In  ge- 
wissen Fällen  verlaufen  auch  die  Zellen 
in  den  Zwischenräumen  der  Faserbündel 
und  denselben  parallel. 

Im  Globus  p all  i du  s des  Lin  Sen- 
kern es  sind  die  Zellen  ganz  anders  be- 
schaffen als  im  Putamen.  Meist  klein, 
mit  Körpern  von  20  — 30  p,  hie  und 
da  aber  auch  grösser  bis  zu  40 — 50  p, 
sind  dieselben  mit  vielen  Dendriten  ver- 
sehen , alle  multipolar  und  mit  kurzen, 
reich  verzweigten  Aesten , so  dass  die 
Zellen  im  Gesammthabitus  mehr  den 
Busch  zellen  des  Sehhügels  gleichen.  Doch 
sind  dieselben  viel  unregelmässiger,  mit 
sehr  verschieden  dicken  Dendriten  und 
einer  Verästelung,  die  keinen  bestimmten 
Plan  erkennen  lässt.  An  den  Neuraxonen 
war  in  gewissen  Fällen  der  zweite  Golgi- 
sche  Typus  zu  erkennen,  doch  gelang  es 
nur  sehr  schwer,  Beobachtungen  über  den- 
selben zu  machen,  da  diese  Zellen  sich 
nicht  leicht  färbten  und  nur  selten  in 
einem  dichten  Gewirre  von  Gliaelementen  zu  erkennen  und  in  ihren  Ausläufern 
zu  verfolgen  waren. 

Der  Nucleus  caudatu s des  Menschen  enthält  eine  Zellenform^  die  mit 
keiner  derjenigen  des  Linsenkernes  genau  übereinstimmt,  jedoch  eher  an  die  des 
Globus  palhdus,  als  an  die  des  Putamen  sich  anschliesst.  Im  Alliremeinen 


Fig.  712.  Zellen  aus  dem  Putamen  des  Menschen  bei  Syst.  111,  Oc.  111,  kurz. 
Tubus  gezeichnet  und  um  b'3  verkleinert;  n Neuraxon. 
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sind  die  Zellen  hier  zierlich  sternförmig,  mittelgross,  mit  zahlreichen  verästelten 
Dendriten,  die  an  meinen  Präparaten  alle  mit  kleinen  Dornen  besetzt  waren. 
Neben  diesen  Formen  finden  sich  aber  auch  langgestreckte  Elemente,  die  an 
die  des  FiUamen  erinnern,  in  Gegenden,  die  nicht  genauer  sich  bestimmen  Hessen. 
Die  Neuraxonen  Hessen  sich  in  keinem  Falle  weiter  verfolgen,  schienen  jedoch 
wesentlich  dem  ersten  Typus  anzugehören. 

In  Betreff  des  Faserverlaufes  im  Streifenhügel  des  Menschen  gelang 
es  mir  nicht,  bei  Embryonen  bestimmte  Beobachtungen  zu  machen  und  gründet 


sich  Alles,  was  ich  in  dieser  Beziehung  beibringen  kann,  auf  das,  was  TFef^er^’sche 
und  andere,  nach  älteren  Methoden  angefertigte  Präparate  lehren.  Dieselben 
ergeben,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde:  1.  dass  die  grosse  Mehrzahl  der 
Fasern,  die  aus  dem  Hirnstiele  und  der  Capsula  interna  in  den  Linsenkern 
und  den  geschwänzten  Kern  hineingehen,  in  diesen  Kernen  ihr  Ende  erreichen 
und  nicht  aus  denselben  herausgehen,  sei  es,  dass  sie  in  denselben  von  Zellen 

Fig.  713.  Zwei  Zellen  des  Nudeus  caudatus  des  Menschen  bei  Syst.  VII,  Oc.  I, 
kurz.  Tubus  gezeichnet  und  um  verkleinert,  n Neuraxon. 
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entspringen  oder  als  centripetale  Elemente  enden,  2.  dass  aber  auch  eine  gewisse 
Zahl  von  Fasern  aus  der  Markmasse  der  Hemisphären  in  diese  Ganglien  ein- 
tritt  und  dieselben  entweder  nur  durchläuft  oder  in  ihnen  endet.  Bestimmteres 
ergeben  die  Untersuchungen  an  Säugern,  zu  denen  ich  jetzt  übergehe. 

Bei  der  Katze  enthält  der  Linsen  kern  viele  ausgezeichnet  zierliche 


Fig.  714. 


Thiere  ein  besonders  gutes  Beispiel  wiedergiebt.  Liese  Elemente  haben  einen 
meist  polygonalen,  auch  wohl  spindelförmigen  Zellenkörper,  von  dem  eine  grosse 
Zahl,  6 — 8,  und  mehr  Dendriten  ausgehen,  die  alle  durch  ihren  unregelmässigen, 
winkeligen  Verlauf  sich  auszeichnen,  reich  verästelt  sind  imd  an  ihren  Aestchen 


Fig.  714.  Eine  Zelle  von  Golgi^s  II.  Typus  aus  dem  Linsenkerne  einer  jungen 
Katze,  gezeichnet  bei  Ocul.  I,  Syst.  VII,  kurz.  Tub.  und  um  b'a  verkleinert.  Axon  roth. 
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mit  mehr  weniger  zahlreichen  kurzen  Nebenästchen  oder  Zweigelchen  besetzt 
sind,  auch  nicht  selten  Varikositäten  darbieten.  So  gewinnen  diese  Zellen  etwas 
Eigen thümliches , Sparriges,  Unregelmässiges.  Die  Neuraxonen  zeigen  einen 
ähnlichen  Verbreitungstypus,  nur  dass  ihre  Aeste  viel  länger  sind. 

Neben  diesen  Zellen  des  II.  Typus,  die  besonders  in  den  dem  Him- 
stiele  näheren  Theilen  des  Linsenkernes  vorzukommen  scheinen,  zeigten  sich  im 
N.  lentiformis  und  im  N.  caudatus  auch  viele  Zellen  des  I.  Typus,  die 
bei  dem  Thiere,  von  dem  die  Fig.  714  stammt,  ganz  dieselbe  Form  besassen, 
wie  die  Zellen  des  II.  Typus,  nur  dass  ihre  Dendriten  manchmal  weniger 
zahlreich  waren. 

Bei  einer  erwachsenen  Katze  waren  im  Linsenkerne  und  im  geschwänzten 
Kerne  die  Zellen  alle  gleich,  einfach  sternförmig  mit  regelmässig  verästelten 
Ausläufern,  die  alle  das  schon  oft  beschriebene  dornige  Aussehen  darboten. 
Diesem  zufolge  muss  wohl  die  Zellenform  der  Fig.  714  als  eine  mehr  jugend- 
liche angesehen  werden. 

In  Betreff  des  Faserverlaufes  im  Streif enhügel  ergab  sich  bei  der 
jungen  Katze  erstens,  dass  viele  Fasern  des  Hirnstieles  den  Linsenkern  in 
kompakten  Bündeln  durchsetzen  und  in  das  Mark  der  Hemisphären  eindringen 
und  zweitens,  dass  ausser  diesen  Elementen  viele  mittelstarke  Fasern  centri- 
petal  zwischen  die  Zellen  dieses  Kernes  eindringen  und  mit  vielen  Zweigelchen 
um  dieselben  enden.  An  den  durchsetzenden  Fasern  fanden  sich  auch  in  ge- 
ringer Anzahl  Collateralen. 

Das  Kaninchen  zeigte  mit  Bezug  auf  die  Zellen  nichts  Auffallendes: 
dieselben  waren  alle  sternförmig  mit  reicher  Verästelung  der  Dendriten  und 
Dornenbesatz  derselben.  Die  Neuraxonen  folgten  z.  Th.  dem  ersten,  z.  Th.  dem 
zweiten  Typus,  waren  jedoch,  selbst  bei  jungen  Geschöpfen,  namentlich  beim 
ersten  Typus  nicht  leicht  auf  grössere  Strecken  nachzu weisen. 

Die  Nervenfasern  boten  ausser  den  schon  bei  der  Katze  erwähnten 
Kategorien  noch  eine  dritte  xArt  dar,  nämlich  centrifugal  von  der  Binde 
her  in  den  Streifenhügel  eindringende  Fasern,  die  in  demselben  ihr  Ende 
erreichen.  Da,  wie  ich  gleich  bemerken  will,  solche  Fasern,  die  Ilamön 
nicht  erwähnt,  auch  bei  der  Maus  gesehen  wurden  und  hier  besonders  leicht  zur 
Beobachtung  kommen,  so  handelt  es  sich  hier  um  eine  Thatsache  von  Bedeutung, 
die  wohl  auch  bei  anderen  Säugern  gefunden  werden  wird.  Die  F asern , von 
denen  die  Rede  ist,  sind  mittelstarke  und  stärkere,  ähnlich  den  centripetalen 
Elementen  im  Linsenkerne,  mit  weit  sich  erstreckenden  Aesten  und  z.  Tli.  reichen 
Endbäumchen. 

Beim  Kaninchen  ist  das  feine  Fasergeflecht,  das  zwischen  den  Haupt- 
bündeln, die  den  Linsenkern  durchziehen,  sich  findet,  ungemein  entwickelt  und 
füllt  die  Zwischenräume  zwischen  den  Faserbündeln  und  Zellen  so  vollständig 
aus,  dass  es  bei  guter  Färbung  desselben,  selbst  an  feinen  Schnitten,  nicht  mög- 
lich ist,  die  einzelnen  Bestandtheile  zu  unterscheiden.  Die  Abbildung  von  li  a mö  n 
(Fig.  1)  giebt  von  diesem  Geflechte  nur  eine  schwache  Vorstellung,  da  dieselbe 
nur  die  Bestimmung  hat,  die  Hauptbestandtheile  desselben  wiederzugeben. 

Ausser  der  Katze  und  dem  Kaninchen  habe  ich  von  Säugern  auch  noch 
junge  ^Fäuse  von  der  Geburt  an  bis  zum  sechsten  Tage  auf  den  feinsten  Bau 
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des  Streifenhügels  untersucht.  Diese  kleinen  Gehirne  (s.  Fig.  709)  ergeben  sich 
an  Frontalschnitten  vor  allen  anderen  als  besonders  geeignet,  uin  die  gesaminte 
Ausstrahlung  des  Hirnstieles  durch  den  Streifenhügel  hindurch  bis  in  die  Rinde 
zu  übersehen  und  sich  zu  überzeugen,  dass  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  von 
Fasern  einfach  den  Streifenhügel  durchsetzt  und  in  die  Hemisphäre  eingeht. 
Von  diesen  Fasern,  die  theils  von  den  Pyrainidenzellen  aus  centrifugal  verlaufen, 
theils  centripetal  in  der  Rinde  enden,  sind  drei  andere  Kategorien  wohl  zu  unter- 
scheiden, 1 . von  den  Zellen  des  Streifenhügels  entspringende  centrifugal  verlaufende 
Elemente;  2.  vom  Hirnstiele  aus  centripetal  im  Streifenhügel  endende  Fasern 
und  3.  von  der  Rinde  aus  centrifugal  in  demselben  Köq:>er  sich  verästelnde 
Neiirodendren. 


§ 174. 

Faserverlauf  im  Streifenhügel. 

Der  schon  vor  vielen  Jahren  von  mir  ausgesprochene  Satz,  dass  im  Streifen- 
hügel eine  sehr  grosse  Zahl  von  Fasern  der  Hirnstiele  entspringen  oder  endigen, 
zu  dem  ich  damals  auf  Grund  der  Untersuchung  des  Faserverlaufs  an  Schnitten 
gelangt  war  (s.  § 172),  wird,  wie  sich  nun  auch  durch  R am  Ö7t’s  und  meine 
neuesten  Untersuchungen  ergiebt,  auch  durch  die  Golgi^fiche  Methode  bestätigt 
und  im  Einzelnen  genauer  bekräftigt,  als  es  früher  möglich  war  und  lassen  sich 
nun  als  Gesammtresultat  folgende  Sätze  aufstellen. 

1.  Im  Pi(ta7ne7i  und  Niicleus  caudatus  entspringen  beim  Menschen 
und  bei  Thieren  von  den  Zellen  derselben  zahlreiche  Fasern,  die  in  den  Hirn- 
stiel übertreten.  Diese  Fasern  verlaufen  aus  dem  Puta^ne^i  durch  die  Glieder 
des  Globus  pallidus  hindurch  direkt  in  den  Hirnstiel,  wogegen  die  aus  dem 
Nucleus  caudatus  stammenden  Elemente  zunächst  in  die  Capstda  mteiiia  über- 
treten und  aus  dieser  dann  einem  guten  Theile  nach  in  die  Markblätter  des 
Linsenkernes  einstrahlen,  in  denen  sie  mit  den  in  diesem  Kerne  entspringenden 
Fasern  unter  rechten  Winkeln  sich  kreuzen. 

2.  Durch  den  Linsenkern  und  den  Nucleus  caudatus  verlaufen  bei  Säugern 
(Katze,  Kaninchen,  Maulwurf,  Maus)  eine  grosse  Zahl  von  Fasern,  die  in  der 
grauen  Hirnrinde  aus  Pyramidenzellen  entspringen  und  ebenfalls  dem  Hirnstiele 
sich  anschliessen.  Ob  solche  Fasern  auch  beim  Menschen  Vorkommen,  ist  vor- 
läufig nicht  zu  bestimmen,  da  das  Schicksal  der  in  § 173  erwähnten,  aus  der 
Markmasse  der  Hemisphären  in  beide  Abschnitte  des  Streifen hügels  eingehenden 
Fasern  noch  nicht  ermittelt  ist. 

3.  Finden  sich  bei  den  genannten  Thieren  im  Streifenhügel  zweierlei 
centripetale  Fasern  und  zwar  a)  solche,  die  in  diesen  Ganglien  selbst  um  die 
Zellen  herum  enden  und  b)  andere  Elemente,  die  die  betreffenden  Ganglien  nur 
durchsetzen  und  in  der  grauen  Hirnrinde  mit  den  bekannten  reichen  Veräste- 
lungen auslaufen. 

Auch  von  diesen  Elementen  ist  das  Verhalten  beim  Menschen  in  Dunkel 
gehüllt,  doch  ist  wohl  als  ganz  sicher  anzunehmen,  dass  wenigstens  die  Kategorie  b) 
dieser  centripetalen  Fasern  auch  bei  ihm  sich  findet.  Zu  diesen  Fasern  würde 
gehören  einmal  die  sogenannte  Hauben  s trahlung  von  P d i 77  g e r und  die 
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Rindenschleife  von  v.  Monahoiv , dann  auch  die  Linsen  kern  schlinge.  In 
Betreff  der  Rin  den  schleife  verweise  ich  auf  das  auf  Seite  594  Bemerkte, 
demzufolge  wahrscheinlich  ein  Theil  der  Fasern  der  unteren  Schleife  im  Seh- 
hügel endet  und  von  hier  aus  neue  Bahnen  in  das  grosse  Gehirn  ziehen,  während 
ein  anderer  Theil  möglicherweise  direkt  zur  grauen  Hirnrinde  sich  begiebt.  Mit 
dieser  eigentlichen  Rindenschleife  stimmt  die  Haubenstrahlung  von  E ding  er 
überein,  die  nach  diesem  Autor  im  Parietallappen  endet,  möglicherweise  in  den- 
selben Windungen,  wie  die  Pyramidenbahnen.  Von  da  gelangt  diese  Bahn  in 
das  hintere  Drittheil  der  Capsula  interna.  Ein  Theil  dieser  Haubenbahn  zieht 
dann  in  und  durch  den  Linsenkern  {E ding  er  Fig.  60  S.  94),  d.  h.  die 
]\Iedullarblätter  desselben,  ein  anderer  Theil  gelangt  direkt  durch  die  Capsula 
interna  in  die  Schleife. 

Auch  in  Betreff  der  Linsenkernschlinge  und  ihrer  Beziehungen  zum  Ijinsen- 
kerne,  zum  Thalamus  und  zur  Rinde  des  Gehirns  ist  schon  auf  S.  592  das 
Wichtigste  mitgetheilt  worden,  worauf  ich  hiermit  verweise. 

4.  Endlich  erwähne  ich  noch  bisher  nur  von  Säugern  bekannte  Fasern, 
welche  von  der  grauen  Hirnrinde  abstammend  um  die  Zellen  des  Streifenhügels 
enden. 

Für  die  Ermittlung  des  Faser  Verlaufes  im  Streifenhügel  haben  sich  in 
neuester  Zeit  vor  allem  auch  vergleichend-anatomische  Untersuchungen 
von  Edinger  als  wichtig  erwiesen  (Deutsche  med.  Wochenschrift  1887  Nr.  26; 
Verh.  der  anat.  Gesellschaft  in  Strassburg  1894  S.  53  — 60,  4 Abb.  und  Ner- 
vöse Centralorgane  4.  Aufl.  Fig.  61  S.  92 — 94).  Im  Jahre  1887  zeigte  der- 
selbe, dass  bei  allen  Wirbelthieren  aus  dem  Corpus  Striatum,  das  bei  den 
Fischen,  Amphibien  und  Reptilien  den  einzigen  oder  wenigstens  den  Haupttheil 
des  Vorderhirnes  bildet,  immer  ein  dickes  Bündel,  das  basale  Vorderhirn- 
bündel,  entspringt,  das  sich  bald  eaudalwärts  wendet  und  theils  im  Thalamus, 
theils  Aveiter  eaudalwärts  endet.  Bei  S äuget  hi  eren  (untersucht  wurden  von 
Goltz  operirte  Hunde,  denen  theils  der  ganze  Hirnmantel,  theils  auf  einer 
Seite  auch  der  Streifenhügel  entfernt  worden  war)  fand  Edinger  wesentlich 
dieselben  Verhältnisse.  Der  Endschlusssatz,  zu  dem  Edinger  gelangt,  lautet 
folgendermassen : 

„Das  Stammganglion  der  Vertebraten  — bei  Säugern  getrennt  im 
Niideus  caudatus  und  lentiformis  — entsendet  ein  mächtiges  Fasersystem, 
das  basale  Vorderhirnbündel,  welches  in  den  Ganglien  des  Zwischenhirnes  endet. 
Die  Kerne  des  Thalamus  und  der  llegio  suhthalamica  sind  durch  diese  Fase- 
rung auf’s  Engste  mit  dem  Vorderhirn  verknüpft.  Aus  dem  Stammganglion 
gelangen  keine  Fasern  weiter  eaudalwärts  als  in  die  Substa,ntia  nigra.“  Mit 
diesem  Satze  ist  nun  aber,  so  wichtig  derselbe  auch  ist,  über  die  Funktion  der 
Streifenhügel  nicht  das  Geringste  ausgesagt  und  findet  sich  auch  hei  Edinger 
keinerlei  Andeutung  nach  dieser  Seite.  Ich  erlaube  mir  in  dieser  Beziehung 
Folgendes  zu  näherer  Erwägung  vorzulegen: 

Die  centrifugal  verlaufenden  Fasern,  die  im  Stammganglion  entspringen, 
können  nichts  anderes  als  motorische  sein,  sei  es,  dass  dieselben  willkürlichen  oder 
unwillkürlichen  Bewegungen  dienen.  Beim  Menschen  und  den  Säugethieren,  ja 
vielleicht  bei  allen  höheren  Wirbelthieren,  die  einen  entwickelteren  Hirnmantel 
besitzen,  scheinen  Willkürbewegungen  nur  vom  Hirnmantel  auszugehen.  Dagegen 
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muss  wohl,  bei  den  Fischen  wenigstens , denen  eine  Grosshirnrinde  ganz  fehlt, 
das  Zustandekommen  der  willkürlichen  Bewegungen  an  die  Elemente  des  Stamm- 
ganglions gebunden  sein,  in  welcher  Weise,  werden  weitere  Untersuchungen  nach- 
zuweisen haben.  Für  die  Säuger  und  den  Menschen  bleibt  nichts  anderes  übrig, 
als  den  im  Stammganglion  entspringenden  Fasern  unwillkürliche  centrifugale 
Aktionen  beizumessen,  die  vermittelst  der  Kerne  des  Thalamus  und  der  Zellen- 
massen der  Regio  liypothalamica  bis  zur  Suljstantia  nigra,  und  vielleicht  auch  bis 
zu  den  Brückenkernen  zum  Ausdrucke  gelangen  könnten,  bei  welchen  Erwägungen 
auch  an  das  erinnert  werden  kann,  was  über  motorische  Leistungen  der  Thalami 
im  § 169  S.  595  und  folgende  erwähnt  wurde.  Da  solche  unwillkürliche  Be- 
wegungen nicht  ohne  gewisse  Anregungen  zu  Stande  kommen  könnten,  so  hätte 
man  weiter  anzunehmen,  dass  die  Impulse,  die  zu  denselben  führen,  von  den 
centripetalen  Fasern  vermittelt  werden,  die  nach  meinen  und  Ramöns  Beob- 
achtungen in  den  Streifenhügeln  in  grosser  Anzahl  um  die  Zellen  derselben 
herum  enden,  deren  Herkunft  sehr  wahrscheinlich  auf  die  mediale  Schleife  zurück- 
zuführen ist. 

Die  vergleichend  - anatomischen  Untersuchungen  von  S.  und  P.  Ra  man,  von 
V.  Gehuckten,  C.  Sala,  E ding  er , Rabl-Riickhard  u A.  über  das  Stammganglion 
der  niederen  Wirbelthiere  finden  sich  weiter  unten  in  den  §§,  die  vom  Hirnbau  dieser 
Geschöpfe  handeln,  ausführlich  mitgetheilt.  — Ich  erwähne  hier  noch  ein  Faserbündel, 
welches  den  Streifenhügel  mit  der  grauen  Rinde  verbindet,  das  nach  H.  Sachs  (Vor- 
träge über  den  Bau  und  die  Thätigkeit  des  Grosshirns  etc.  Breslau  189H,  S.  78,  Fig.  50 
bis  56 /a  c)  die  Associationsfasern  beider  Hirntheile  enthält  und  Fasciculus  nuclei 
caudati  genannt  wird.  Dieses  Bündel  begleitet  den  Schwanzkern  längs  seines  ganzen 
lateralen  Randes  ventral  vom  Balken  und  bildet  die  laterale  Wand  des  Seiten  Ventrikels. 
Der  Querschnitt  dieses  longitudinal  verlaufenden  Bündels  verkleinert  sich  nach  hinten 
so,  dass  dasselbe  am  absteigenden  Stücke  des  Schwanzes  nur  noch  andeutungsweise 
vorhanden  ist.  Mit  einer  dünn  auslaufenden  Schicht  überzieht  dieses  Bündel  als  eine 
Art  Kapsel  auch  die  freie,  in  die  Ventrikelhöhle  sehende  Oberfläche  des  Schwanzkernes 
und  treten  aus  dem  Bündel  fortwährend  Fasern  in  die  Massen  des  Nucleus  caudatus 
hinein,  um  sich  in  das  feine  Fasergeflecht  desselben  aufzulösen.  Es  scheint  nach  Sachs, 
dass  die  Fasern  des  Fasciculus  nuclei  caudati  aus  der  gesammten  Rinde  des  Stirn-  und 
Scheitellappens  und  der  Insel  entspringen. 

Die  \on  Sachs  beschriebenen  Fasern  (siehe  auch  Fig.  718  FNc)  stimmen  offenbar 
mit  den  von  mir  schon  vor  Jahren  aufgefundenen  und  in  § 173  erwähnten  Faser- 
kategorien a)  und  c)  überein,  mit  anderen  Worten  bilden  sie  einen  Theil  derselben  und 
bin  auch  ich,  wie  man  aus  früherem  weiss,  mit  der  Deutung  derselben  als  Associations- 
fasern  vollkommen  einverstanden. 

^ 175. 

S t r ia  te r m inal i s. 

Mit  dem  Namen  Stria  terminalis,  s.  cornea,  s.  Taenia  semicircidaris 
bezeichnet  man  einen  bandartigen  Streifen  von  weisser  Substanz,  der  zwischen 
Sehhügel  und  Nucleus  caudatus  oberflächlich  gelegen,  beim  Menschen  die 
Vena  corporis  striati  enthält  und  durch  eine  Verdickung  des  Ependy  ms  ein 
eigen thümlich  gelbliches  Aussehen  und  eine  grössere  Festigkeit  (daher  der  Name 
Stria  cornea)  gewinnt.  Vorn  verliert  sich  diese  Stria  in  dem  dem  Vorderhorne 
zugewandten  Abhange  der  beiden  Ganglienniassen,  ohne  dass  sich  ohne  weiteres 
sagen  liesse  wie;  nach  hinten  dagegen  folgt  die  Stria  der  Cauda  nuclei  caudati 
in  das  Unterhorn  bis  zum  Ende  desselben,  liegt  median wärts  davon  genau  an 
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der  Stelle,  wo  das  Adergeflecht  mit  der  Decke  des  Unterhorns  sich  verbindet, 
was  i)i sofern  Beachtung  verdient,  als  an  der  dorsalen  Seite  des  Sehhügels  die 
Stria  terminalis  frei  iin  Seitenventrikel  ihre  Lage  hat. 

Das  genaue  V^erhalten  der  Stria  terminalis  beschreibe  ich  in  erster  Linie 
vom  Kaninchen,  bei  dem  mir  dasselbe  am  genauesten  bekannt  ist.  Dieselbe 
ist  in  ihren  mittleren  Theilen  an  der  dorsalen  Seite  1,8  mm  breit  und  0,12  bis 
0,14  mm  dick  und  liegt  beim  Kaninchen  zum  Theil  innerhalb,  zum  Theil  ausser- 
halb des  Seiten  Ventrikels.  Die  grosse  Breite  der  Stria  hängt  hier,  wie  die 
Fig.  668  dies  darthut,  mit  der  grossen  Entwickelung  der  Furche  zwischen  dem 
Nndeus  caudatus  und  dem  Sehhügel  zusammen,  die  die  mächtige  Fimhria  des 
Ammonhornes  aufnimmt.  Verfolgt  man  die  Stria  von  diesem  Schnitte  Kr.  155  a 
nach  vorne  zu,  so  findet  man  bis  zum  Schnitte  1.38  b keine  weitere  Veränderung^ 
nur  dass  die  Stria  allmählich  bis  auf  2,7  mm  sich  verbreitert  und  ihre  Fasern 
sich  mehr  schief  median wärts  stellen.  Kach  und  nach  wenden  sich  nun  die 
Striafasern  zwischen  der  medialen  Seite  der  Capsida  interna  und  dem  letzten 
Sehhügelreste  ventral  wärts  (Schnitt  135  a),  erreichen  im  Schnitte  132  die  Höhe 
der  vorderen  Kommissur  und  ziehen  hinter  dem  Mittelstücke  derselben  mit  ihren 
lateralsten  Fasern  dicht  an  der  Capsida  interna  zur  Hirnbasis  herab,  um  sich 
da  in  einem  grossen,  nicht  scharf  umschriebenen  Kerne  zu  verlieren,  den  ich 
als  Basalkern  von  Ganser  anspreche.  Das  Faserbündel  der  Stria  kommt 
an  diesen  Schnitten  wie  aus  der  medialen  Ecke  des  Nucleus  candatns  hervor 
(Schnitt  132)  und  misst  in  der  Dicke  nun  erheblich  mehr  als  früher, 
nämlich  0,30 — 0,36  mm.  Sowie  nun  die  Conimissura  anterior  in  ihrer  ganzen 
Breite  auftritt,  ergiebt  sich  ein  neues  Verhalten,  das  zuerst  im  Schnitte  129  sich 
zeigt  und  bis  zu  den  Schnitten  125  sich  deutlich  erhält  (Fig.  715),  das  nämlich, 
dass  ausser  den  Fasern  der  Stria  zum  Basalkerne  auch  noch  ein  deutliches  Bündel 
derselben,  dessen  Breite  ich  in  maximo  auf  0,10 — 0,12  mm  bestimmte,  in  die 
Kommissur  übergeht,  derselben  lateral  wärts  von  den  Columnae  fornicis  sich 
anschliesst  und  im  dorsalsten  und  vordersten  Theile  derselben  verläuft.  In  den 
Gegenden,  wo  dieses  Kommissurenbündel  da  ist,  besteht  die  Stria  terminalis 
aus  drei  Abschnitten.  Der  laterale  Theil  grenzt  an  die  Cajmda  interna 

an  und  geht  hinter  der  Kommissur,  wie  schon  erwähnt,  in  das  Basalganglion 
über,  der  mittlere  (Strd)  ist  das  Kommissurenbündel  und  der  dritte  mediale  gegen 
das  Cornn  anterins  und  die  verschmolzenen  Fimbrien,  sowie  gegen  die  Columnae 
fornicis  gerichtete,  zeigte  in  meinen  Schnitten  meist  nur  in  seinem  lateralen 
Theile  deutliche  markhaltige  Fasern  und  wurde  gegen  die  Fornixsäulchen  zu 
ungemein  blass.  Immerhin  glaube  ich  in  einigen  Präparaten  mit  Bestimmtheit  ge- 
sehen zu  haben,  dass  dessen  Fasern  sich  den  Säulchen  anschliessen  (s.  auch  Fig.  711). 
Da  wo  die  vordere  Kommissur  mit  ihrem  Mittelstücke  verschwindet,  erhält  sich 
schliesslich  im  Schnitte  114  nur  ein  schmaler,  0,070 — 0,090  mm  breiter  Streifen 
der  Stria'  termincdis  in  dem  lateralen,  tiefsten  Theile  der  Wand  des  Vorder- 
hornes,  der  an  der  medialen  Seite  des  Querschnittes  der  Pars  olfactoria  der 
vorderen  Kommissur,  wie  schon  früher  Theile  der  Stria,  in  das  Basalganglion 
ausstrahlt  und  hierbei  an  der  lateralen  Seite  der  Fasern  des  Septum  pelhicidum 
seine  Lage  hat,  die  weiter  median  wärts  bogenförmig  zu  demselben  Kerne  ziehen. 
In  dieser  Lage  findet  sich  auch  in  den  Präparaten  103  a und  b der  letzte 
schwache  Rest  der  Stria  termincdis  im  tiefsten  Theile  des  Vorderhornes. 
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Wenden  wir  uns  zum  hinteren  Ende  der  Stria  terminalis  des  Kanin- 
chens, so  finden  wir  die  ersten  Andeutungen  desselben  in  einem  kleinen  Faser- 
(juerschnitte , den  die  Fig.  669  (vom  Schnitte  150  und  149)  unbezeichnet  im 
Lohns ^yyriformis  lateral  vom  Tractus  opticns  zeigt.  Derselbe,  von  0,45:0,26  mm 
Grösse,  besteht  vorwiegend  aus  Querschnitten  feiner  Nervenfasern,  untermengt 
mit  einigen  Nervenzellen  und  kurzen  Abschnitten  von  in  der  Längsansicht  sicht- 
baren Fäserchen. 

Geht  man  weiter  rückwärts,  so  stösst  man  bereits  im  Schnitte  153  auf 
ein  Faserbündel,  das  zu  dem  genannten  Querschnitte  tritt  und  in  der  Fig.  668 
vom  Schnitte  155  a und  b ist  dieser  Zug  äusserst  deutlich,  wenn  auch  um- 
l)ezeichnet,  ebenso  in  den  Schnitten  156  a und  b und  157.  Weiter  verschwindet 


Fig.  715. 


dann,  vom  Schnitte  158  an,  der  Querschnitt,  zu  dem  das  beschriebene  Faser- 
bündel verlief  und  das  Faserbündel  selbst  verkürzt  sich  und  ist  am  Ende  nur 
noch  dicht  am  lateralsten  Theile  des  Tractus  opticns  wahrnehmbar.  Hier  geht 
nun  aber  vom  Schnitte  159  an  eine  bemerken swerthe  Aenderung  mit  demselben 

Fig.  715.  Ventraler  Theil  eines  Frontalschnittes  des  Gehirns  eines  Kaninchens. 
8:1.  Nr.  125b.  Bg  Basalganglion;  Ca  Commissura  anterior,  blasser  Abschnitt ; Ca^  Com- 
missura  anterior,  dunkler  Theil ; Ce  Capsula  externa  mit  der  Commissura  anterior  zusammen- 
hängend; Cf  Columnae  fornicis;  Ci  Capsula  interna]  Ne  Nucleus  caudatus]  NI  Nucleus 
lenticularis;  Ps  Psalterium;  Sp  aus  dem  Septum  pellucidum  stammende  Bogenfasern;  Strt 
Gesammtbündel  der  Stria  terminalis  an  der  medialen  Seite  der  Capsula  interna  Ci  ventral- 
wärts  ziehend;  StrC  Abschnitt  der der  zur  Hirnbasis  zum  Basalganglion  Bg  herab- 
zieht; StrC  Abschnitt  derselben,  der  in  die  vordere  Kommissur  übergeht;  Trol  Tractus 
olfactonus  lateralis;  VI  Ventriculus  lateralis. 
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vor,  indem  derselbe  pinselförmig  sich  verbreitert  und  medial  vom  Linsenkerne 
in  der  Capsula  interna  sich  verliert  (Fig.  667  das  dreieckige  Feld,  lateral  vom 
Tr  actus  opticus).  Während  diese  Veränderungen  statt  haben,  gewinnt  auch 
die  Stria  terminalis  in  der  Furche  zwischen  beiden  grossen  Hirnganglien  ein 
neues  Ansehen  und  besteht  nun  statt  aus  quergetroffenen  Fasern  aus  schief 


Fig.  716. 


imd  meist  senkrecht  gerichteten  Elementen  (Fig.  667).  Vom  Schnitte  160  und 
161  an  werden  diese  Veränderungen  und  Verhältnisse  immer  deutlicher  und  im 

Fig.  716.  Frontalschnitt  durch  den  ventralen  Theil  des  Gehirns  des  Kaninchens 
in  der  Gegend  des  Thalamus  opticus,  Sinai  vergr.  Schnitt  Nr.  164b.  CA  Cornu  Am- 
monis;  CA^  ventraler  vorderer  Theil  desselben ; Ce  Capsula  externa-,  Cf  Columnae  fomicis; 
Cgi  Corpus  geniculatum  laterale  mit  zwei  Abschnitten;  F Fimbria;  Fm  Fasciculus  thalamo-mam- 
millaris;  NA  Nucleus  Amygdalae;  Nc  Nucleus  caudatus,  darüber  der  Seitenventrikel;  Ncgr 
Nucleus  centralis  griseus  thalami;  Nd  Nucleus  dorsalis  thalami;  Nlat  Nucleus  lateralis  tha- 
ami;  Strm  Stria  medullaris  thalami-,  Strt  Stria  terminalis  in  eine  Fasermasse  Strt^  über- 
gehend, die  in  der  lateralen  Wand  des  Unterhornes  Cif  weiter  verläuft  und  z.  Th.  im 
Nucleus  lenticularis  in  beiden  Abschnitten  NI  und  Nl^  und  in  der  grauen  Masse  NA  endigt, 
die  dem  Nucleus  Amygdalae  des  Menschen  zu  entsprechen  scheint;  Tro  Tractus  opticus, 
dorsalwärts  davon  der  Hirnstiel;  Trol  Tractus  olfactorius  lateralis-,  Ventriculus  III. 
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Schnitte  162  ist  nun  auf  einer  Seite  die  Verbindung  der  ventralen  Faserung 
mit  der  Stria  terminalis  vollkommen  zu  Stande  gekommen,  während  dieselbe 
auf  der  anderen  Seite  im  Begriffe  ist,  sich  zu  vollziehen.  Ist  der  Gesammtzug 
der  Stria  terminalis  einmal  zu  Tage  getreten,  so  erhält  sich  derselbe  in  vielen 
Schnitten  von  Nr.  162  bis  Nr.  184  und  noch  weiter  bis  zum  Ende  des  Unter- 
horns. Doch  erleidet  derselbe  hierbei  namhafte  Veränderungen,  die  am  besten 
aus  den  Figuren  716  und  717  hervorgehen.  Genauer  bezeichnet  nimmt  die 
Masse  der  Stria  je  länger  um  so  mehr  ab  und  bleibt  schliesslich  von  derselben 
nur  ein  kleiner  Rest  an  der  lateralen  Seite  des  ventralsten  Theiles  des  Unter- 
hornes.  Es  schwinden  nämlich  in  ihrem  Verlauf  in  der  Wand  des  Unterhornes 
die  Fasern  der  Stria  immer 
mehr  und  lassen  sich  mit 
Sicherheit  folgende  Einstrah- 
lungen unterscheiden. 

1.  In  die  graue  Sub- 
stanz an  der  Spitze  des 
Unterhornes,  wo  die  Stria 
eine  hakenförmige  Umbiegung 
gegen  das  Ammonhorn  macht. 

2.  In  den  Linsenkern, 
in  welchen  sehr  deutliche  la- 
terale Ausläufer  der  Stria 
eintreten. 

3.  In  den  Nucleus 
amygdalae  an  der  ventralen 
Seite  des  Linsenkernes,  an  der 
medialen  Seite  der  Capsula 
externa. 

4.  In  die  Capsula  in- 
terna^l  Solche  Verbindungen 

waren  namentlich  in  derFig.  716  Fig.  7 1 7 . 

da,  indem  die  lateralsten  Fasern 
der  Stria  direkt  in  die  Capsula  interna  eintraten.  Da  jedoch  diese  Fasern  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe  nicht  zu  verfolgen  waren,  so  wage  ich  nicht,  dieselben 
mit  Bestimmtheit  in  dem  angegebenen  Sinne  zu  deuten.  i 

So  viel  über  Stria  terminalis  des  Kaninchens  im  Einzelnen.  Ueber- 
blicken  wir  den  Gesammtverlauf  derselben,  so  ergiebt  sich  mit  Wahrschein- 
lichkeit folgendes  Verhalten : Die  Stria  entspringt  im  L i n s e n k e r n e , im  Nucleus 


Fig.  717.  Von  einem  Frontalschnitte  wie  in  Fig.  716  die  ventralen  lateralen  Theile, 
7 Schnitte  weiter  hinten.  8:1.  Nr.  168a.  CA  Cornu  Ammonis;  Ce  Capsula  externa; 
Ci  Capsula  interna;  Cif  Cornu  inferius  mit  dem  Pich  Plexus  chorioideus  lateralis;  L Lim- 
bus  cornu  Ammonis  s.  Fimbria;  Verbindung  der  Limbus  mit  dem  ventralen  Theile  des 
Ammonshornes  CA;  NA  Nucleus  amygdalae;  NI  Nucleus  lenticularis,  dorsaler  lateraler 
Abschnitt;  Nl^  Nucleus  lenticularis,  ventraler  Abschnitt;  Pp  Hirnstiel;  Strt  Rest  der 
Stria  terminalis  an  der  lateralen  Wand  des  V^orderhorns:  Strt^  Endigung  der  Stria  im 
Nucleus  amygdala;  Tro  Traetus  opticus.  Der  Tractus  olfactorius  lateralis  ist  in  dieser 
Figur  nicht  bezeichnet  und  verhält  sich  wie  in  Fig.  716. 
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cumjgdalae  von  Ganser  (Fig.  716,  717  Nl^),  den  ich  wie  Ho  neg g er  als 
Theil  des  Linsen  kern  es  betrachte  und  in  der  grauen  Substanz  der 
Spitze  des  Unter  ho  nies,  welche  Gegend  dem  sogenannten  Mandelkerne 
des  Menschen  entspricht  (Fig.  716,  717  Na).  In  allen  diesen  Gegenden  findet 
man  an  Go/^ipräparaten  Zellen  vom  Charakter  derjenigen  des  Linsenkernes, 
von  denen  viele  dem  I.  Typus  von  Gol  g i angehören  und  die  ich  als  Ursprungs- 
zellen der  Fasern  der  Stria  terminalis  anspreche.  Diese  Ursprünge  der  Stria 
erscheinen  in  toto  aufgefasst  als  ein  relativ  dünnes  Faserblatt,  welches  beim 
Kaninchen  vom  Schnitte  150  bis  zum  Schnitte  170  reicht,  mithin  sehr  ausge- 
breitet ist.  Die  vordersten  Schnitte  150  zeigen  die  Stria  als  ein  longitudinal 
verlaufendes  Faserbündel  im  tiefsten  Theile  des  Lohns  pijriformis  (Fig.  668). 
Hierauf  tritt  dieselbe  im  Schnitte  155  als  ein  dorsoventral  verlaufendes  schwächeres 
Faserbündel  auf  (Fig.  667),  welches  dann  stärker  werdend  auf  die  laterale  Wand 
des  L^nterhornes  übergeht  (Fig.  716),  in  dieser  anfänglich  eine  grosse  Faserung 
darstellt,  die  bis  zum  NHcleus  caudatns  heraufreicht  und  da  horizontal  sich  um- 
biegt; dann  scheidet  sich  die  Sti'ia  in  ein  dorsales  und  em  ventrales  Stück 
(Fig.  717),  welches  letztere  im  Schnitte  170  nur  noch  im  tiefsten  Theile  des 
Unterhornes  zu  finden  ist  und  dann  sich  verliert.  In  toto  würde  somit  die  ven- 
trale Ausbreitung  der  Stria  terminalis  die  Form  eines  nach  der  vorderen  Seite 
hakenförmig  gekrümmten  Fächers  haben,  dessen  mittlerer  Theil  oder  Stiel  mit 
dem  dorsalen  Theile  der  Stria  zusammenhängt.  In  ihrem  Verlaufe  zwischen 
Seh-  und  Streifenhügel  nimmt  die  Stria  keine  neuen  Elemente  auf  und  geht 
in  wesentlich  gleicher  Breite  bis  zum  Anfänge  des  Vorderhornes , um  dann  hier 
theils  in  die  Commissura  anterior,  theils  in  Zellenmassen  der  Hirnbasis  vor 
dem  Chiasma  sich  zu  verlieren,  möglicherweise  auch  den  Coliimnae  fornicis 
aufsteigend  sich  anzuschliessen.  Betrachten  wir  diese  letzten  Theile  als  Endi- 
gungen der  Stria,  so  würden  dieselben  als  Abschnitte  der  Genichsleitung  an- 
gesehen werden  können  und  einmal  zum  Ammonshorn  führeji,  andererseits  zum 
Basalganglion,  das  ja  ebenfalls  mit  dem  Fornix  in  Verbindung  steht.  Und  die 
Kommissurenfasern  könnten  eine  Verbindung  der  beiden  Centren  der  Stria  her- 
steilen. 

Ausser  beim  Kaninchen  habe  ich  auch  bei  der  Maus  Beobachtungen 
über  die  Stria  angestellt  und  im  Wesentlichen  dasselbe  gefunden  wie  bei  dem 
Kaninchen  (s.  die  Fig.  711,  in  welcher  von  der  Maus  das  Bündel  der  Stria 
zur  vorderen  Kommissur  dargestellt  ist). 

Ebenso  bei  der  Katze,  bei  der  der  Abschnitt  des  Linsenkernes,  den 
Ganser  Nucleus  amygdalae  nennt,  an  G o ? ^ f präparaten  besonders  deutlich 
ist  und  an  Frontalschnitten  einen  dreieckigen,  ziemlich  scharf  begrenzten  Kern 
ventral  von  den  zwei  Gliedern  des  Linsenkernes  darstellt. 

Ueber  die  Stria  terminalis  des  Menschen  ist  schon  viel  ge- 
schrieben worden,  aber  wenig  Genaues  bekannt  und  fehlen  ganz  und  gar  Ab- 
bildungen dersell)en  bei  stärkeren  Vergrösserungen.  Die  Fig.  718  stellt  einen 
IVontalschnitt  derselben  bei  vollentwickeltem  Sehhügel  aus  der  Gegend  der 
Corpora  mammillaria  dar.  Hier  misst  die  Stria  in  der  Breite  4,56  mm,  ist 
jedocli  nach  der  lateralen  Seite  nie  so  scharf  begrenzt,  dass  sich  genau  sagen 
liesse,  wie  viele  Theile  zu  derselben  gehören.  iNIeist  findet  sich  em  aus  mehreren 
Absclniitten  bestehendes  Hauptbündel  unterhalb  der  Vena  corporis  striati,  das 
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Fig.  719. 

Fig.  718.  Ein  Stückchen  eines  Frontalschnittes  des  Gehirns  des  Menschen.  Nr.  84. 
bei  S.  I,  Oc.  I,  kurz.  Tubus  eines  Leitz.  Ce  Kand  des  Corpus  callosum;  FNc  Fasciculus 
nnclei  caudati  (Sachs)  an  der  Ecke  des  Seiten  Ventrikels ; Ne  Nucleus  caudatus  mit  Einstrahlungen 
von  Fasern  aus  der  Capsula  interna’,  Str.a.s.  Stratum  album  superficiale-,  Strt  Stria 
terminalis-,  Tho  Thalamus-,  V Vena  corporis  striati. 

Fig.  719.  Frontalschnitt  durch  die  Gegend  des  ünterhornes  des  Menschen.  6:1. 
A Alveus;  CA  Cornu  Ammonis;  Cgi  Corpus  geniculatum  laterale;  Fd  Fascia  dentata; 
Nc  Cauda  Nuclei  caudati-.  Pich  Plexus  ehorioideus  im  Unterhorn  ausgehend  ander  dorsalen 
Seite  von  der  Gegend  der  Stria  terminalis  und  an  der  ventralen  Seite  vom  Rande  der 
Fimbria  F;  Strt  Stria  terminalis  an  der  Decke  des  ünterhornes. 

Koolliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II. 


, lateralwärts  in  eine  Spitze  sich  auszieht.  Ausserdem  koniint  aber  auch  in  der 
Kegel  uni  die  Vene  herum  eine  dünne  Lage  von  longitudinal  verlaufenden  Fasern 
' vor,  an  welche  dann  ein  dünner 
, weisser  Beleg  des  Nucleus  caudatus 
sich  anschliesst,  von  dem  schon  in 
§173  die  Rede  war;  sind  mehrere 
Veneii([uerschnitte  da,  so  haben  die- 
, selben  meist  auch  einen  Beleg  von 
Nervenfasern.  Eigenthümlich  ist  auch 
■ in  gewissen  Fällen  das  Vorkommen 
von  grauer  Substanz  in  der  Stria 
und  ist  besonders  häufig  ein  solcher 
: Kern  im  lateralen  Theile  derselben 
vorhanden,  der  durch  eine  schmale, 
schief  verlaufende  weisse  Brücke  von 
der  Hauptmasse  des  geschwänzten 
Kernes  geschieden  ist.  Das  vordere 

IEnde  der  Stria  zeigt  wie  beim 
Kaninchen  absteigende  Bündel,  die 
z.  Th.  in  die  vordere  Kommissur 
übergehen,  zum  Theil  vor  und  hinter  Fig.  718. 

derselben  zur  Basis  des  Gehirns  in 

T die  Gegend  der  Sitbstantia  perforata  antica  herabsteigen  und  hier  enden. 
* Verbindungen  mit  den  Fornixsäulchen  vermochte  ich  nicht  aufzufinden. 
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I^er  Theil  der  Stria  terminalis  des  Menschen,  der  in  das  Unterhorn  herah- 
steigt,  stellt  ein  2,2  mm  breites  und  0,6  mm  dickes  Band  von  Querschnitten  dar,  das 
an  der  medialen  Seite  der  Cauda  corporis  striati  am  Dache  des  Unterhornes  seine 
Lage  liat  (Fig.  719).  Während  jedoch  die  Ccinda  frei  liegt,  befindet  sicli  die 
Stria  termincdis  gerade  da,  wo  das  Ependym  des  Unterhornes  auf  die  dorsale 
Seite  des  Plexus  clwrioideus  übergelit. 

j\Iit  dieser  Insertionslinie  des  Adergeflechts  verläuft  dann  die  Stria  ter- 
minalis bis  zur  Si^itze  des  Unterhorns  und  endet  in  der  diese  Spitze  ver- 
schliessenden,  dem  Gynis  micincUns  angehörigen  Masse,  die  den  sogenannten 
Mandelkern  birgt,  ohne  dass  es  mir  bis  jetzt  gelungen  wäre,  das  eigentliche 
Verhalten  dieses  Endes  oder  wohl  besser  gesagt  Ursprunges  beim  Mejischen  ge- 
nau zu  ermitteln. 

Mit  dem  Namen  Mandelkern,  Amygdala  oder  Nncleus  amyydalae 
bezeichnet  man  seit  Bnrdach  eine  dicke  graue  Masse  unterhalb  des  vorderen 
Theiles  des  Linsenkerns,  welche  die  Spitze  des  Unterhorns  nach  vorne  begrenzt 
und  als  grosser,  vor  der  Spitze  des  Ammonshorns  gelegener  Wulst  in  das 
Unterhorn  vorspringt.  An  drei  Seiten,  medial,  ventral  und  lateral,  wird  die 
graue  Substanz  dieser  Anschwellung  von  weisser  Substanz  umgeben  (Schivalhe 
Fig.  311,  Dejerine  Fig.  246 — 248,  283)  und  hängt  nur  an  der  dorsalen 
medialen  Seite  mit  der  Binde  der  Spitze  des  Unterlappens  zusammen.  3Ion  dino 
fand  im  Mandelkerne  des  Menschen  Zellen  von  Golgis  I.  und  vorwiegend 
solche  des'  II.  Typus,  konnte  dagegen  von  Beziehungen  desselben  zur  Stria 
terminalis  {Krause)  oder  zwm  Tractus  olfactorius  (Löive)  nichts  wahrnehmen 
(Arch.  per  le  scienze  mediche  Vol.  IX,  1885,  p.  117,  Tav.  II,  Fig.  4). 

Indem  ich  mit  Bezug  auf  die  ältere  Litteratur  über  die  Stria  terminalis  auf  die 
sorgfältige  Zusammenstellung  von  Honeg  g er  in  seiner  Fornixarbeit  (S.  202 — 276)  ver- 
weise, erwähne  ich  hier  nur  die  neueren  und  neuesten  Arbeiten,  vor  allem  die  grund- 
legenden von  Ganser  und  Hon  eg  g er. 

Nach  Ganser,  dessen  Angaben  die  ersten  genauen  sind,  entsteht  beim  Maulwurfe 
die  Stria  terminalis,  indem  aus  allen  Theilen  des  Mandelkerns  Fasern  nach  dem  hinteren 
dorsalen  Rande  desselben  konvergiren,  wo  sie  sich  zu  einem  kompakten  Bündel  vereinigen 
(Fig.  17,  18,  29).  Dieses  Bündel  gelangt  in  kurzem,  dorsalwärts  gerichtetem  Verlaufe 
an  den  medialen  Rand  des  geschwänzten  Kernes  und  verläuft  diesem  entlang  bis  in  die 
Gegend  der  vorderen  Kommissur.  Während  dieses  Verlaufes  liegt  die  Stria  terminalis 
unmittelbar  auf  der  inneren  Kapsel  auf  und  ist  mit  dem  geschwänzten  Kerne  innig  ver- 
bunden. In  welcher  Weise  diese  Verbindung  statthat,  vermochte  Ganse?' nicht  zu  ermitteln. 
Das  weitere  Schicksal  der  Striafasern  ist  nun  folgendes:  Ein  Theil  derselben  strahlt  un- 
mittelbar hinter  der  Commissura  anterior  ventralwärts  in  das  Grau  des  dritten  Ventrikels 
aus  (Fig.  12),  ein  anderer  Theil  wendet  sich  dorsal-  und  medianwärts  und  gelangt  ins 
Septum  pellucidum  (Fig.  30).  Ein  Rest  der  Stria  geht  bis  über  die  vordere  Kommissur 
nach  vorne  und  gesellt  sich  hier  den  Fasern  zu,  welche  aus  dem  Septum  pellucidum  in 
die  Rinde  am  Kopfe  des  Streifenhügels  ziehen,  welche  letztere  Verbindung  beim  Kanin- 
chen, nicht  beim  Maulwurfe  nachgewiesen  wurde.  Den  Ursprung  der  Stria  sieht  man 
am  besten  an  Sagittalschnitten  (Fig.  29). 

Noch  viel  ausführlicher  als  Ganser  handelt  Hon  egg  er  (S.  409 — 425)  über  die 
Taenia  semicircularis  und  den  Nucleus  amygdalae.  An  derselben  werden  bei  niederen 
Säugern  zwei  Bündel  unterschieden,  ein  grösseres,  das  in  Karmin  sich  rosa  färbe  und 
ein  anderes,  das  markweiss  bleibe  und  in  Gold  dunkler  werde  als  die  übrigen  Fasern. 
Im  Unterhorne  des  Seitenventrikels  verbreitet  sich  das  grössere  Bündel  in  der  oberen 
resp.  vorderen  Wand  desselben  und  zieht  in  derselben  nach  abwärts  oder  durchbricht 
dieselbe  und  begeben  sich  dessen  Fasern  in  die  vor  dem  Unterhorne  gelegenen  grauen 
Massen,  die  Honegger  als  dem  Linsenkerne  angehörend  betrachtet.  Einzig  die  Fasern 
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des  markweissen  Bündels  bleiben  auch  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  beisammen  liegen 
und  ziehen  gegen  eine  Zellenanhäufung,  welche  dicht  am  vorderen  medialen  Rande  des 
Lotus  hippocampi  {Lotus  hippocampi  nennt  Honeg  g er  den  hinteren  Theil  des  Lotus 
pyriformis) , da  wo  derselbe  in  die  Sutstanüa  perforata  anterior  übergeht,  ihre  Lage  hat. 
Diese  Zellenmasse  mit  Pyramidenzellen  ist  bei  der  Maus  und  beim  Kan  in  eben  nahezu 
kugelförmig,  ebenso  nach  Ganser  beim  Maulwurfe  (Fig.  14,  15,  31  < o ^ k)^  beim 
Hunde  und  der  Katze  dagegen  findet  sich  mehr  eine  platte  Verdickung  der  Rinden- 
schicht des  Lotus  hippocampi.  Ob  diese  Zellenansammlung  dem  Mandelkerne  des  Menschen 
entspricht,  ist  nach  Honegger  fraglich.  Den  Nucleus  amygdalae,  den  Ganser  beim 
Maulwurfe  fand,  anerkennt  Honegg  er  als  besonderen  Kern  an  der  medialen  Seite  der 
Capsula  externa  und  fand  denselben  auch  bei  allen  von  ihm  untersuchten  Säugethier- 
gehirnen, bei  der  Maus,  dem  Kaninchen,  der  Katze,  dem  Hunde  und  den  Huf- 
thieren.  Bei  den  letzteren  Geschöpfen  fand  Honegger  sogar  zwei  Zellenansammlungen 
hinter  einander.  Honegger  ist  nun  geneigt,  den  Nucleus  amygdalae  von  Ganser  als 
Theil  des  Linsenkernes  aufzufassen,  zu  welcher  Annahme  ihn  vor  allem  die  Lage  des- 
selben an  der  medialen  Seite  der  Capsula  externa  ventral-  und  lateralwärts  vom  Linsen- 
kerne veranlasst.  Da  jedoch  beim  Menschen  eine  solche  Abtheilung  des  Linsenkernes 
nicht  vorkommt,  so  bespricht  Honegger  die  Frage,  ob  nicht  vielleicht  doch  der  Kern 
von  Ganser  dem  Mandelkerne  des  Menschen  entspreche,  und  kommt  auch  auf  die 
Zellenmassen  der  Vormauer  und  den  Kern  des  Tractus  olfactorius  von  Ganser  zu  reden, 
in  welcher  Beziehung  wir  auf  das  Original  (S.  412  u.  ff.)  verweisen. 

Die  Taenia  semicircularis  nun  schickt  nach  Honegger  zum  Mandelkerne 
von  Ganser,  zum  Kerne  des  Tractus  olfactorius  und  zu  den  Zellen  der  Vormauer  Fasern 
und  zwar  scheint  nach  den  Goldbildern  zu  urtheilen,  wirklich  ein  grosser  Theil  ihrer 
Fasern  in  denselben  zu  enden,  während  ein  anderer  Theil  auch  durch  sie  hindurch  in 
die  angrenzende  Rinde  gelangen  mag.  Am  besten  sehe  man  den  Eintritt  von  Fasern 
der  markweissen  Bündel  der  Taenia  in  den  Kern  des  Tractus  olfactorius  von  Ganser, 
dessen  Beziehungen  zum  Tractus  Hon  egg  er  bezweifelt.  In  seinem  Verlaufe  nach  vorne 
zwischen  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  an  der  dorsalen  Seite  der  Capsula  interna  scheint 
die  Stria  terminalis  keine  Fasern  an  den  Nucleus  caudatus  abzugeben.  Dagegen  glaubt 
H oneg g er  nachweisen  zu  können,  dass  dieselbe  Fasern  an  den  Thalamus  entsendet, 
ijieselben  wurden  beim  Kaninchen  besonders  an  Horizontalschnitten  wahrgenommen  als 
im  ganzen  Verlaufe  der  Stria  medianwärts  auf  den  Thalamus  übergehende  Fasern.  Die- 
selben durchflechten  sich  mit  den  Zonalfasern,  die  von  der  Capsula  interna  abgehen,  in 
der  Art,  dass  sie  unter  das  Stratum  zonale  zu  liegen  kommen  und  unterscheiden  sich 
durch  ihre  karminröthliche  Farbe  von  den  weissen  Zonalfasern,  doch  ist  eine  Verfolgung 
derselben  auf  grössere  Entfernungen  nicht  möglich.  Bei  der  Maus  sah  Honegger  auch 
Andeutungen  eines  Anschlusses  von  Stria  terminalis-F asern  an  die  Taenia  thalami  und 
fügt  einen  vergleichend-anatomischen  Exkurs  bei,  auf  den  ich  einfach  verweise  (S.  417 — 420). 

Weitere  Verbindungen  der  Stria  terminalis  sind  nach  Honegger 

1.  Fasern  zum  Fornix  otliquus  {Honegger  S.  238). 

2.  Fasern  zur  Zona  incerta  oder  Capsula  interna,  die  frontal  von  der 
vorderen  Kommissur,  die  Pars  olfactoria  derselben  an  ihrem  medialen  Rande  umgürten. 
Denselben  Verlauf  haben  auch  einige  Fasern,  die  an  der  spinalen  Seite  der  vorderen 
Kommissur  liegen,  wie  Ganser  zeigte. 

3.  Fasern  zur  vorderen  Kommissur,  die  dem  hinteren  Rande  des  Mittel- 
stücks der  Kommissur  sich  anlegen  und  auf  die  andere  Seite  treten.  Bei  der  Maus 
und  dem  Kaninchen  soll  es  das  markweisse  Bündel  Aer  Stria  sein,  das  so  sich  verhält. 
Beim  Hunde  und  bei  der  Katze  zeigt  dieses  Kommissurenbündel  mehr  zerstreute 
Fasern.  Bei  den  Hufthieren  zieht  die  Pars  commissuralis  der  Stria  terminalis  mit  der 
Pars  temporalis  der  Commissura  anterior  eine  Strecke  weit  dorsal wärts.  Beim  Menschen 
geben  nur  Sagittalschnitte  über  diesen  Theil  der  Stria  terminalis  Aufschluss.  Es  sind 
Fasern,  welche  sich  den  ventralsten  Stabkranzbündeln,  die  um  die  Kommissur  herum 
zur  Taenia  thalami  heraufziehen , sich  anschliessen.  Ueber  dieses  Kommissurenbündel 
bei  niederen  Wirbelthieren  vergleiche  man  Honegger  (S.  423 — 425). 

Bei  Dejerine  habe  ich  nichts  über  Anfang  und  Ende  der  Stria  terminalis  ge- 
funden, dagegen  hat  7)’rissawd  einige  hierauf  bezügliche  Angaben  (S.  445).  Erbetrachtet 
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dieselbe  als  eine  Commissura  antero-posterior,  die  tlieils  vom  Balken,  theils  vom  Gewölbe 
sich  ablöse.  Ihr  Verlauf  sei  genau  derselbe,  wie  der  der  Fimbria  und  ihre  Anfänge 
und  Enden  wesentlich  dieselben  mit  einigen  Millimetern  Unterschied.  Vorn  dringe  die 
Stria  in  dem  Zwischenräume  zwischen  Thalamus  und  Streifenhügel  ein  in  der  Nähe  des 
Fornixsäulchens  und  verliere  sich  wie  dieses  in  der  Substanz  des  Tuber  cinereum.  Nach 
hinten  begleite  sie  den  Schweif  des  Nucleus  caudatus  bis  zum  Ende  desselben  am 
Nucleus  amygdalae.  In  diesem  letzten  Abschnitte  trenne  der  Nucleus  caudatus  die  Taenia 
von  der  letzten  dünnen  Ausstrahlung  des  Tapetum.  Dann  ziehe  die  Stria  unter  dem 
Nucleus  amygdalae  durch  und  ende  in  der  grauen  Substanz  der  Hirnbasis  medianwärts 
vom  Lobus  hippocampi. 

-Einige  Angaben  über  die  Stria  terminalis  hat  auch  Lotheisen  (Anatom.  Hefte 
Bd.  IV  S.  260).  Derselbe  fand  wieder  an  Sagittal-,  noch  an  Frontal-  oder  Horizontal- 
schnitten Fasern  der  Stria  in  das  Stratum  zonale  oder  in  das  Corpus  striatum  gehen. 
Vorne  kreuzen  sich  die  Bündel  der  Taenia  thalami  und  der  Stria  terminalis  (1.  c.  Fig.  5) 
und  gelangen  die  Fasern  der  letzteren  an  der  medialen  Seite  der  Fornixsäule  und  vom 
Ganglion  basale  in’s  Tuber  cinereum.  Ein  anderer  Theil  ihrer  Fasern  geht  als  hinterste 
Partie  der  Commissura  anterior  auf  die  andere  Seite  herüber,  wie  Honegger  zuerst 
angab,  und  endlich  geht  ein  dritter  Theil  zwischen  den  Fasern  des  Hirnschenkelfusses 
durch  an  die  Basis,  vermengt  sich  mit  den  Fasern  des  unteren  Thalamusstieles  und 
endigt  somit  lateral  von  der  Stria  medullaris  thalami. 

Endlich  erwähne  ich  noch  eine  Notiz  von  mir  (Verh.  d.  anat.  Ges.  in  Strassburg 
1894  S.  50),  der  zufolge  die  Commissura  anterior , wie  ich  beim  Kaninchen  und  bei  der 
Maus  entdeckte,  eine  schwache  Fars  media  s.  Corporis  strati  entsendet  mit  dorsal-  und 
lateralw'ärts  gerichtetem  Verlaufe,  welcher  Abschnitt  der  vorderen  Kommissur,  wie  ich 
jetzt  finde,  nichts  anderes  ist,  als  die  von  Honegger  zuerst  beobachteten  Fasern  der 
Stria  terminalis  zur  vorderen  Kommissur. 


§ 176. 

Rinde  des  grossen  Gehirnes.  Allgemeines. 

Die  Rinde  des  grossen  Gehirnes,  obsehon  nicht  überall  von  ganz  gleichem 
Baue,  zeigt  doch  — wenige  Ausnahmen,  Avie  den  Btdhiis  und  Lohns  olfac- 
torius,  das  Ammonshorn  und  die  Fascia  dentata  abgerechnet  — in  allen 
AVindungen  Avesenthch  dieselben  Verhältnisse  und  besteht,  abgesehen  von  zahl- 
reichen Gliazellen  und  Gefässen  aus  mannigfach  geformten  Nervenzellen, 
unter  denen  die  sogenannten  Pyramiden  zellen  die  Hauptrolle  spielen,  und  aus 
ungemein  zahlreichen,  markhaltigen  und  marklosen  Nervenfasern.  Betrachtet 
man  dieselbe  an  senkrechten  Durchschnitten,  so  ergeben  sich  verschiedene  Bilder, 
je  nach  der  Behandlimgsweise  mit  Karmin,  Methylenblau  u.  s.  av.,  mit  der  Methode 
A'on  Weigert  oderPaZ  und  von  Golgi  und  je  nachdem  man  mehr  die  Nerven- 
fasern oder  die  Nervenzellen  ins  Auge  fasst  und  erklärt  sich  so  die  verscliiedene 
Zahl  \mn  Schichten,  die  die  Autoren  annehmen  und  die  \wschiedene  Bezeicli- 
nungsAveise  derselben. 

Gehen  Avir  in  erster  Linie  von  dem  aus,  Avas  die  Beobachtung  von  blossem 
Auge  lehrt,  so  findet  man,  wie  ich  dies  schon  vor  Jahren  (1850  Mikr.  Anat.) 
nachgewiesen,  an  den  meisten  Stellen  4,  an  einigen  6 A^erschiedene  Lagen.  Im 
ersteren  Falle  bezeichnete  ich  dieselben  \^on  aussen  nach  innen  als  1.  den  ober- 
flächlichen Aveissen  Streifen,  2.  die  äussere  graue  Lage,  3.  den 
inneren  Aveissen  Streifen  und  4.  die  innere  grauröthliche  Lage.  Sind 
sechs  Lagen  vorhanden,  so  Avird  die  vierte  Lage  nochmals  durch  ehieii  Aveissen 
horizontalen  Streifen  in  zAvei  geschieden  und  haben  Avir  dann  drei  Aveisse  Lagen, 
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eine  oberflächliche,  (mittlere  und  innere,  und  drei  graue  Schichten, 
von  denen  die  innerste  zwischen  dem  inneren  weissen  Streifen  und  der  weissen 
Marksubstanz  der  Hemi- 
sphäre ihre  Lage  hat. 

Die  mikroskopische 
1 ^ n tersuchung  senkrechter 
Schnitte  durch  die  Rinde 
lehrt  im  Allgemeinen  F olgen  - 
des:  Fasst  man  erstens  die 
markhaltigen  Nerven- 
fasern allein  ins  Auge, 
wie  dieselben  an  Weigert- 
schen  Präparaten  oder  an 
mit  verdünnten  kaustischen 
Alkalien  durchsichtig  ge- 
machten Schnitten  von  Al- 
kohol- oder  Chrom  säure- 
})räparaten  {ich)  oder  an 
mit  Osmium  behandelten 
Stücken  {E  x n er)  sich 
zeigen  (Fig.  720),  so  ergiebt 
sich  Folgendes:  Einmal 

treten , vor  allem  an  den 
Kämmen  der  Windungen 
aus  der  weissen  Marksub- 
stanz stärkere  oder  schwä- 
chere , einander  parallele 
Bündel,  die  ich  Mark- 
strahlen (Mstr)  nenne,  in 
grosser  Zahl  und  in  ge- 
ringen Zwischenräumen  in 
die  graue  Rinde  ein  und 
verlaufen  bei  vierschichtiger 
Rinde  als  zusammen- 
hängende, aber  nach  und 
nach  sich  verschmächtigende 
Bündel  bis  in  die  Gegend 
des  inneren  weissen  Streifens 

Fig.  720.  Querschnitt 
durch  einen  Theil  der  vorderen 
Centralwindung  eines  Mannes 
von  43  Jahren.  Gez.  b.  Syst.  TU, 

Oc.  III,  k.  Tub.  und  um  Va 
verkleinert.  A Schicht  mit 
vielen  tangentialen  Fasern ; 

B helle  Lage  mit  zerstreuten  tangentialen  Fasern;  jTF  feine  tangentiale  Fasern;  grlF 
'grobe  tangentiale  Fasern;  M Marksubstanz';  Mstr  Markstrahlen;  Strz  Stratum  zonale. 
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oder  bis  in  den  inneren  Theil  der  äusseren  grauen  Lage  hinein.  Hier  lösen 
sich  dann  diese  Strahlen  nach  und  nach  in  ihre  einzelnen  Elemente  auf 
und  verlieren  sich.  Hie  und  da  kommen  auch  aus  den  iNfarkstrahlen  einzelne 
meist  gröbere  Fasern  heraus,  die  in  schiefem  oder  geradem  Verlaufe  der  Ober- 
fläche zustreben  und  den  Elementen  sich  beigesellen,  welche  in  horizontalem 
Verlaufe  den  äusseren  weissen  Streifen  bilden  (Strz),  der  vorwiegend  aus 
feinen  und  feinsten  Nervenfasern  besteht,  aber  stets  auch  gröbere  solche  Ele- 
mente, oft  in  nicht  unbedeutender  Menge,  enthält. 

Der  innere  w e i s s e Streifen  (Fig.  721  {Lm.ext.)  besteht  ans  einer 
grösseren  oder  geringeren  Zahl  von  horizontal  und  schief  verlaufenden  Fasern 
von  sehr  verschiedenen  Durchmessern,  die  etwas  vor  der  Zone  auftreten,  wo  die 
iNIarkstrahlen  sich  auflösen.  Sind  drei  weisse  Streifen  da  (Fig.  721  Lm.ext.  et 
Lm.int.),  so  bildet  sich  der  innerste  in  genau  derselben  Weise  durch  eine  Lage 
querer  (tangentialer)  Fasern  weiter  einwärts.  Weiter  ist  dann  noch  zu  bemerken, 
erstens,  dass  die  Zwischenräume  zwischen  den  Markstrahlen  und  den  tangen- 
tialen Fasern  allerwärts  von  einer  Anzahl  ganz  unregelmässig  verlaufender  feinster 
dunkelrandiger  Nervenfasern  eingenommen  werden  und  zweitens,  dass  solclie 
Elemente  auch  in  der  ganzen  äusseren  grauen  Lage  jenseits  der  Markstrahlen 
sich  finden  (Fig.  720). 

Vervollständigt  man  die  Untersuchung  der  Rinde  durch  Prüfung  der 
Nervenzellen,  so  erhält  man  an  gefärbten  Präparaten  niemals  ganz  voll- 
kommene Anschauungen , weil  kein  Farbstoff  die  Ansläufer  der  Zellen  färbt. 
Immerhin  geben  gute  Färbungen  durch  Karmin,  Methylenblau  u.  s.  w.  über  die 
Vertheilung,  Menge  und  Grösse  derselben  ganz  gute  Anschauungen,  nur  dass  die 
ebenfalls  sich  färbeiiden  Gliakerne  bei  der  Deutung  der  kleinsten  Nervenzellen 
oft  Schwierigkeiten  bereiten.  Auf  Grund  solcher  Präparate  \v<\t  3le  tjnert  seiner 
Zeit  seine  Eintheilnng  der  Hirnrinde  gegeben.  Derselbe  nnterscheidet  fünf 
Schichten  und  zwar  von  aussen  nach  innen:  1.  Die  granulirte  oder  mole- 

knläre  Lage  mit  zerstreuten  kleinen  zelligen  Elementen,  2.  die  Lage  der 
kleinen  Pyramidenzellen,  3.  die  Lage  der  grossen  Pyramidenzellen, 
4.  die  Lage  der  kleinen,  dichten  unregelmässigen  Zellen  (körnerartige 
Formation)  und  5.  die  Lage  der  Spindelzellen. 

Ganz  andere  und  genauere  Ergebnisse  über  das  Verhalten  der  zelligen 
Elemente  der  Hirnrinde  verdanken  wir  in  erster  Linie  Crolgi  und  seiner  Methode, 
welche  allein  die  Gestalten  der  Nervenzellen  und  der  Elemente  der  Neurogha^ 
schön  und  deutlich  erkennen  lässt  und  sind  dieser  zufolge  die  Verhältnisse  im 
Allgemeinen  folgende.  Beim  IMenschen  enthält  die  oberflächliche  weisse  Lage, 
soviel  man  bis  jetzt  mit  Sicherheit  weiss,  nur  Gliazellen  und  Elemente  zweifel- 
hafter Art,  die  ich  Fietzius’^che  Zellen  heisse  (s.  § 179),  während  S.  Ramön 
bei  einigen  Säugern  hier  auch  Nervenzellen  von  eigenthümlichem  Verhalten 
(Zellen  mit  mehrfachen  Achsencylinderfortsätzen)  antraf.  Dann  folgen  zweitens 
kleine  Pyramidenzellen  in  der  äusseren  grauen  Lage,  die  allmählich  drittens 
in  grössere  und  ganz  grosse  solche  Elemente  übergehen,  deren  Sitz  theils 
der  innere  weisse  Streifen,  theils  die  äussere  Hälfte  der  inneren  grauen  Lage  — bei 
sechs  Schichten  die  mittlere  graue  Lage  — ist.  Zu  innerst  endlich  folgen  dann 
viertens  kleinere  mehr  unregelmässige,  z.  Th.  noch  an  Pyramiden  erinnernde,  z.  Th. 
einfache  multipolare,  verschieden  g(‘staltete,  sogiuiannte  polymorphe  Zellen  (FZ), 
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Ausser  diesen  (‘cliteii  Nervenzellen  koinnnui  aucli  in  alhni  Lagen  sehr  grosse 
INIengen  von  Gliazellen  (Knrzstrahler,  ich)  vor,  welche  in  einer  oberflächlichen 
ganz  dünnen  Lage  von  0,037  min  mittlerem  Durchmesser  unvermischt  mit 
iKTVöscm  Elemenüm  sich  finden.  Ferner  verdient  Beachtung,  dass  in  allen' Gegen- 


Fig.  721. 


den,  in  denen  die  Nervenfasern  in  Gestalt  von  Markstrahlen  auftreten,  die  Nerveii- 
Z(dlen  wi(‘  besonderem  zwischen  denselben  gelegene  Zellensäiilen  bilden. 

Fig.  721.  Querschnitt  durch  eine  Windung  des  Lohns  lingualis  eines  Mannes  von 
43  Jahren.  Gez.  bei  Syst.  I,  Oc.  1,  k.  Tub.  Fic  Fibrae  intracorticaies ; Firn  Fibrae  intra- 
vicdullares;  Lm.ext  Lamina  mednllaris  externa;  Lm.int  Lamina  medullaris  interna;  Mstr 
Markstrahlen ; ^trz  Stratum  zonale. 
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§ 177. 

Verhalten  der  Elemente  der  Hirnrinde  im  Einzelnen.  Diinkelrandiffe 

O 

Nervenfasern. 

Es  ist  für  das  Yerständniss  des  Baues  der  Hirnrinde  von  grösster  Be- 
deutung nicht  nur  das  Verhalten  der  Nervenzellen  und  marklosen  Nervenfasern, 
wie  dasselbe  an  Präparaten  von  EmbiTonen  und  jungen  Geschöpfen  nach  der 
Methode  von  Golgi  sich  zeigt,  zu  kennen,  sondern  auch  den  Verlauf  der 
markhaltigen  Nervenfasern  beim  Erwachsenen  möglichst  genau  zu  verfolgen,  was 
unseres  Erachtens  zufolge  am  besten  an  nach  der  Methode  von  Weigert  ge- 
färbten Präparaten  sich  durchführen  lässt.  Ich  gebe  daher  im  Folgenden  in 
erstei  Linie  eine  ausführliche  Schilderung  des  Baues  der  Hirnrinde  des  Menschen, 
vie  sich  derselbe  an  guten  Weigert’^ohQn  Präparaten  des  Erwachsenen  darstellt. 

Zum  besseren  Verständnisse  müssen  nothw endig  einige  Bemerkungen  über 
die  Nomenklatur  vorausgehen.  Ich  schlage  vor  der  Eintheilung  der  Hirn- 
rinde das  Verhalten  der  Nervenzellen  zu  Grunde  zu  legen  und  dieselbe  von 
aussen  nach  innen  zu  Zerfällen  1.  in  eine  weis  se,  zellen  arme  Rin  den  schiebt 
das  Stratum  zonale  mihi  (Molekulärlage  der  Autoren,  Schicht  der  zerstreuten 
kleinen  Rindenkörper  er  G äussere  weisse  Lage,  ich,  Ao7/iA^er’sche  Lage 

Retziu s , Exne7'’sche  Lage,  Schicht  der  zonalen  Fasern,  Kaes),  2.  die  Lage 
der  kleinen  Pyramidenzellen,  3.  die  Lage  der  mittleren  und  grossen 
Pyramiden,  4.  die  Lage  der  polymorphen  Zellen.  In  vielen  Windungen 
zerfällt,  wie  Hammarherg  zuerst  genauer  nachgewiesen  hat  (s.  § 182),  die 
Rinde  in  Bezug  auf  die  Zellen  in  sechs  Schichten  (s.  Fig.  722),  die  ich  folgen- 
dermassen  bezeichne:  1.  Stratum  zonale,  2.  erste  Schicht  der  kleinen  Pyramiden 
{hl.Pyr.I),  3.  erste  Schicht  der  mittleren  und  grossen  Pyramiden  {m.u.gr.Pi/r.  I), 
4.  zweite  Schicht  der  kleinen  Pyramiden  (Id.Pyr.  II),  5.  zweite  Schicht  der 
mittleren  und  grossen  Pyramiden  {m.u.gr.Pyr.II),  6.  polymorphe  Zellen  (Pj^). 
Mit  Bezug  auf  die  Nervenfasern  halte  ich  folgende  Bezeichnnngen  für  die  passend- 
sten (Fig.  720,  721): 

1.  Markstrahlen  {Mstr.)  für  die  wesentlich  aus  Projektions-,  Associations- 
und centi'ipetalen  Fasern  gebildeten  Bündel,  die  aus  der  weissen  Substanz 
senkrecht  in  die  Rinde  ausstrahlen; 

2.  Tangentialfasern  (TF)  für  alle  wesentlich  tangential  verlaufenden 
markhaltigen  Fasern.  Unter  diesen  letzteren  Elementen  verdienen  folgende  Arten 
besondere  Bezeichnnngen: 

a)  die  oberflächlichen  Tangentialfasern,  Stratum  zonale  {Strz) 
oder  die  Zonalfasern,  Fihrae  zonales,  an  denen  in  gewissen  Fällen  ein  grolv 
faseriger  innerer  Abschnitt,  der  Streifen  von  P echteren'  von  einer  ober- 
flächlichen, mehr  feinfaserigen  Lage  nnterschieden  werden  kann; 

b)  die  mittleren  Tangentialfasern  mit  einer  oder  zwei  Abtheilungen 
oder  die  Aveissen  Querbänder  (Fig.  721  Lm.exf.  u.  Lm.int.),  Laminae  trans- 
versales s.  medulläres  externa  et  L? /er?? a (die  Streifen  von  Vicq  d’Azyr^ 
G ennari^  Paill arger,  der  mittlere  und  innere  Aveisse  Streifen  \'on  mir); 

c)  die  inneren  Tangentialfasern  oder  Associationsfasern,  im 
Grunde  der  Furchen  ZAAuschen  je  zAATi  Windungen  gelegene,  tangential  A^er- 
laufende  Fasern,  die  in  i ntracorticale  (Fig.  121  P'ic),  in  der  grauen  Substanz 
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gelegene  und  in  intra- 
medulläre  {Firn)  (Fihrae 
arcnatae  yyrorum  Ar- 
nold, Fihrae  propriae, 
Fasern  von  U form  von 
Meynert)  in  der  weissen 
Substanz  zerfallen. 

Ausser  diesen  Faser- 
arten kann  man  noch  ein 
interstitielles  Faserge- 
fleclit  unterscheiden,  das 
alle  anderen  Elemente  um- 
giebt  und  durchzieht  iind 
durch  regellosen  Verlauf 
seiner  Fasern  sich  aus- 
zeichnet (interradiäres  und 
supraradiäres  Flechtwerk 
von  F ding  er)  (Fig.  724). 

3.  Schief  verlau- 
fende Fasern,  Fihrae 
ohliq u a e,  zers treut  un d 
in  verschiedenen  schiefen 
Richtungen  gegen  die  Ober- 
fläche ziehende  meist  gröbere 
Fasern, 

1.  Markstrahleii 

(Figg.  720,  723):  Zur  spe- 
ziellen Besclireibung  der 
markhaltigeii  Fasern  der 
Hirnrinde  des  Erwachsenen 
übergehend,  erwähne  icli 
zuerst  die  Mark  strahlen. 
Dieselben  finden  sich  in 
voller  Entwicklung  jiur  auf 
der  Höhe  oder  den  Käm- 
men der  AVindungen,  sind 
dagegen  in  den  Furchen 

Fig.  722.  Querschnitt 
durch  einen  Gyrus  parietalis  des 
Menschen,  Gez.  b.  Syst.  III, 
Oc.  III,  k.  Tub.  klVyrI  erste 
Lage  kleiner  Pyramiden ; 
klPyrll  zweite  Lage  kleiner 
Pyramiden ; m.u.grPyrI  erste 
Lage  mittlerer  und  grösserer 
Pyramiden;  m.u.grPyrII zweite 
Lage  mittlerer  und  grösserer 
Pyramiden ; PZ  Polymorphe 
Zellen ; Strz  Stratum  zonale. 
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spärlicher  ausgebiklet  otler  fehlen  seihst  ganz.  An  den  8eitentheilen  höherer  Gyri 
sind  dieselben  in  mittlerer  Ausbildung  aber  doch  ganz  gut  entwickelt  vorhanden: 
Alle  stärkeren  Markstrahlen (Figg.  723,724)  zeigen  z weierlei  Xerven fasern,  stärkere 
his  zu  2 — 4 1.1  und  mehr  und  feine  von  1 ti  bis  0,5  (.i  bis  zu  fast  unmessbarer 
Feinheit,  die  aber  doch  alle  noch  markhaltig  und  durch  zarte  Varikositäten  ge- 
kennzeichnet sind.  Verfolgt  man  einen  iNIarkstrahl  von  der  weissen  Substanz 


Fig.  723. 

aus  geg(‘ii  die  Oberfläche,  so  ist  leicht  wahrzunehmen,  wie  die  stärkeren  Fasern 
his  zur  Schicht  der  grossen  Pyramidenzellen  an  Menge  sich  gleich  bleihen,  dann 
aher  nach  und  nach  an  Zahl  abnehmen,  bis  dieselben  an  der  äusseren  Grenze 

Fig.  723.  Sieben  Riesenpyramiden  der  Fig.  730  mit  den  dazu  gehörenden  Mark- 
strahlen lind  tangentialen  und  schiefen  Fasern  bei  Syst.  III,  Oc.  III,  lg.  T.  eines  Leitz, 
Weigert.  Die  bimförmigen  Lücken  zwischen  den  Fa.sern  werden  von  kleinen  Pyramiden- 
zellen erfüllt. 
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dieser  Lag(^  schliesslich  ganz  verloren  gehen  und  nur  feine  und  feinste  Röhren 
übrig  bleiben.  Die  Art  und  AVeise,  wie  die  stärkeren  Fasern  enden  oder  be- 
ginnen, ist  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen  und  sieht  man  nur  soviel,  dass 
dieselben  wie  abgestutzt  aufhören,  ohne  Beziehungen  derselben  zu  einem  Axon 
oder  einer  Zelle  nachweisen  zu  können  und  doch  ist  wohl  als  ganz  sicher  zu 
Ijezeichnen,  dass,  wenn  auch  vielleicht  nicht  alle  dickeren  Fasern  der  Markstrahlen, 
doch  sicher  die  grosse  Mehrzahl  derselben  von  den  grossen  und  mittleren  Pyra- 
miden entspringende  Neuraxonen  darstellt.  AVas  die  feinen  Fasern  der  Alark- 
strahlen  anlangt,  so  betrachte  ich  dieselben  als  Axonen  der  kleineren  Pyramiden- 
zellen und  bemerke,  dass  dieselben  je  nach  der  Güte  der  Färbung  der  Präparate 
bald  mehr,  bald  weniger  weit  in  die  Lage  der  kleinen  Pyramiden  hinein  zu 
verfolgen  sind.  In  den  gelungensten 
Objekten  sah  ich  dieselben  noch  in 
Gestalt  von  feinfaserigen  Bündelchen 
in  diese  Lage  eintreten,  während  es 
in  anderen  Fällen  nur  gelang,  einzelne 
Fäserchen  in  die  genannte  Schicht 
lünein  zu  verfolgen.  In  gewissen 
Fällen  lassen  sich  solche  gerade  ver- 
laufende feinste  Fäserchen  nicht  nur 
bis  an  die  Grenze  der  Zonalschicht 
wahrnehmen,  sondern  auch  in  diese 
hinein  verfolgen  (siehe  Kaes  1.  c. 

S.  734)  und  in  Einem  Falle,  im 
Suhicuhim  Cornu  Ammonis^  gehen 
starke  Markstrahlen  bis  in  das  hier 
sehr  dicke  Stratmn  zonale  hinein 
(s.  unten  beim  Ammonshorne). 

Die  Dicke  der  Alarkstrahlen 
beträgt  im  Alittel  20--40  f.i  und  be- 
stehen dieselben , wie  Querschnitte 
leicht  leinen,  aus  rundlichen  Bündeln 
von  10 — 20  und  mehr  Fasern.  Im 
Grunde  der  AAÜndungen  sind  die- 
s(dben  häufig  sehr  viel  dünner,  bestehen  selbst  oft  nur  aus  einzelnen,  aus 
2,  3,  4 Fasern,  deren  A^erlauf  meist  geschlängelt  ist. 

2.  Taiigeiitialfciserii : a)  Die  oberflächlichen  Tangentialfasern 

oder  die  Zonalfasern  anlangend,  so  wurden  dieselben  an  fi'ischen  Gehirnen  von 
Ilemak  entdeckt.  (Obs.  anat.  1838  S.  22,  wo  es  heisst:  „Accidit,  quod  prope 
ipsam  superficiem  substantiae  corticalis  tubulos  primitivos  quam  tenuissimos  ob- 
servavi“  und  Müll.  Arch.  1 840)  und  1 850  von  mir  an  in  Chromsäure  erhärteten 
und  durch  verdünntes  Natron  causticum  durchsichtig  gemachten  Präparaten 
genauer  beschrieben  und  abgebildet  (mikr.  Anat.  II  1 Taf.  IV  Fig.  2 und  Holz- 

Fig.  724.  Drei  Markstrahleii  aus  einem  senkrechten  Schnitte  der  vorderen 
Centralwindung  des  Menschen.  Weigert.  Gez.  b.  Syst.  VII,  Oc.  I,  lg.  Tub.  Nervenzellen 
blasig  gequollen ; viele  tangentiale  Fasern  und  interradiäres  Faserwerk. 


Fig.  724. 
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schnitt  147).  Später  gelang  es  Exner,  an  mit  Goldchlorid  gefärbten  Stücken 
dieselben  deutlicli  darzustellen  und  nun  haben  uns  die  TFef^er^’sche  und  andere 
Methoden  vorzügliche  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  um  den  Bau  derselben  zu 
ermitteln.  Seit  einige  neue  Autoren,  wie  Tucselv,  Zacher  und  andere,  dieser 
Zonalschicht  eine  grosse  physiologische  Bedeutung  beilegten  und  die  Ansicht 
aussprachen,  dass  eine  unvollkommene  Ausbildung  derselben  oder  ein  Schwund 
ihrer  Fasern  mit  Störungen  der  geistigen  Thätigkeiten  einhergehe,  hat  nun  auch 
diese  Lage  eine  Reihe  von  Bearbeitern  gefunden,  unter  denen  Vulpins  (Arch. 
f.  Psych.  1892  S.  775 — 798)  und  Kaes  (Arch.  f.  Psych.  1893  S.  695 — 758 
Taf.  XIII  u.  XIV  und  Xeurol.  Centralbl.  1891  und  1894  S.  410)  vor  allem 
zu  nennen  sind.  Vorläufig  ist  jedoch  aus  diesen  sehr  verdienstlichen  Unter- 
suchungen, über  die  in  einem  anderen  § berichtet  werden  wird,  nichts  über  die 
Herkunft  der  Fasern  der  Zonalschicht  und  ihre  physiologische  Bedeutung  her- 
vorgegangen und  verdanken  wir  alles,  was  wir  in  dieser  Beziehung  wissen,  den 
Untersnchnngen  an  Embryonen  und  jungen  Geschöpfen  mit  Hilfe  der  Golqi'- 
schen  Methode.  Diesen  Erfahrungen  zufolge  halte  ich  es  auch  für  ganz  unbe- 
rechtigt, diese  Fasern  als  Associationsfasern  zu  bezeichnen,  wie  gewisse  neuere 
Autoren  dies  Vorschlägen. 

Was  den  Bau  der  Zonalschicht  anlangt,  so  besteht  dieselbe  aus  feinsten, 
mittelfeinen  und  stärkeren  Xervenfasern,  unter  denen  in  der  Regel  die  feinen 
Elemente  verwiegen.  Die  Richtung  der  Fasern,  deren  übergrosse  ^lehrzahl  tan- 
gential verläuft,  ist  sehr  verschieden,  parallel  der  Längsachse  der  Windungen, 
quer  zu  derselben  oder  in  verschiedenen  Richtungen  schief.  Fasern  der  ver- 
schiedenen Richtungen  verlaufen  meist  einander  annähernd  parallel,  entwed(‘r 
leicht  geschlängelt  oder  auch  ganz  gerade.  Neben  kürzeren  Fasern,  die  wold 
nur  Bruchstücke  sind,  kommen  auch  lange  solche  Elemente  vor  und  sieht  man 
oft  namentlich  stärkere  Fasern  auf  sehr  lange  Strecken  dahinziehen.  Enden  von 
Fasern  werden  oft  Avahrgenonnnen,  doch  ist  nie  zu  sagen,  ob  dieselben  natürliche 
Bildungen  sind.  Wichtig  ist,  Avie  ich  dies  schon  A"or  Jahren  beschrieb,  dass  sehr 
häufig  ans  tieferen  Lagen  mittelfeine  und  stärkere  Fasern  in  meist  schiefem, 
auch  Avohl  senkrechtem  Verlaufe  in  die  Zonalschiclit  eintreten  (Fig.  725  n)  und 
in  derselben  AA'eiter  sich  A^erfolgeii  lassen.  Was  die  Fasern  der  Zonalschicht  nocli 
Aveiter  bemerkensAverth  macht,  ist,  dass  in  gewissen  Windungen  AmrAviegend  feine 
und  feinste  Fasern  A^orkommen.  Stärkere  Fasern  treten  am  häufigsten  A^ereinzelt 
oder  zu  Avenigen  in  den  äusseren  Theilen  des  zonalen  Stratum  auf.  Kommen 
dieselben  in  grösseren  JVIengen  vor,  so  finden  sie  sich  entAveder  durch  die  ganz(; 
Lage  gleichmässig  zerstreut  oder  es  bilden  dieselben  Avie  eine  besondere  tiefere 
Schicht,  Avie  dies  B echteren'  zuerst  am  Occipihdlappen  nachgewiesen  hat,  Avelche 
Schicht  jedoch  meiner  Ansicht  nach  nicht  als  eine  A'on  den  Zonalfasern  scliarf 
abgegrenzte  aufzufassen  ist.  Später  zeigte  Kaes  (Xeur.  Centr.-Bl.  1891  S.  682), 
dass  dieser  grobfaserige  Abschnitt  der  Zonalfasern  (der  Streifen  \mn 
Bechtereiv)  in  allen  Gegenden  sicli  findet,  die  reich  an  oberflächlichen  tangen- 
tialen Fasern  sind,  mithin  ausser  im  OccipitallapjAen , im  Schläfen  lappen,  in  der 
Insel,  den  Centrahvindungen  und  im  Lohns  paraceutraJis , dagegen  im  Stirn- 
lappeii  und  an  der  A^entralen  Fläche  des  Temporallappens  fehlt. 

Die  eigentliche  Zonalschicht  misst  nach  JG/c. 9 auf  der  Höhe  der  Windungen 
im  Mittel  0,244  mm,  in  den  Furchen  bis  zu  0,73  mm.  Dersellx*  Autor  hat 
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auch  nachgewiesen , dass  an  der  medialen  und  ventralen  Seite  des  Gehirnes  die 
Zonalschicht  mit  dem  Alter  zunünmt,  während  an  der  Konvexität  des  Gehirnes 
die  tieferen  Theile  der  Zonalschicht  verkümmern.  In  manchen  Gegenden  ist 
übrigens  die  Zonalschicht,  wie  dies  auch  Kaes  liervorhebt,  gar  nicht  scharf  ab- 
gegrenzt und  geht  unmerklich  in  tangentiale  Fasern  über,  die  die  ganze  Lage 


der  kleinen  Pyramiden  durchziehen  und  so  ist  wohl  auch  das  Verhalten  in  meiner 
Fig.  725  zu  deuten. 

b)  Mittlere  Tangentialfasern  (Fig.  721).  Die  mittleren  Tangen- 
tialfasern treten  besonders  in  Gestalt  von  einem  oder  zwei  weissen  Quer- 


Fig.  725.  Senkrechter  Schnitt  der  äussersten  Lagen  der  vorderen  Centralwindung 
eines  Mannes  von  43  Jahren.  Hei  Syst.  VH,  Oc,  I,  k.  Tub.  Weigert.  BL  Lage  von 
Bechterew  mit  feinen  und  mittelstarken  Tangentialfasern  in  der  Tiefe;  KlPyr  Lage  der 
kleinen  Pyramiden;  Strz  Stratum  zonale;  a schief  und  senkrecht  aufsteigende  Fasern, 
von  denen  vier  im  Anschlüsse  an  das  Stratum  zonale  zu  sehen  sind. 
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bändern  auf,  welche,  obgleich  schon  lange  beobachtet,  doch  erst  in  neuerer  Zeit 
grössere  Beachtung  gefunden  haben.  Das  äussere  weisse  Quer  band  war 
schon  im  vorigen  Jahrhundert  vom  Occipitallappen  Gennari  (De  peculiari  cerebri 
stmctura,  Parmae  1782,  S.  72),  Sömmering  (Vom  Hirn  und  Rückenmark 
1788  S.  70)  und  Yicqd’Azyr  (Traite  d’ Anatomie  1786 — 1790)  bekannt,  wurde 
jedoch  erst  von  Hem  ah  1839  genauer  gewürdigt  und  1841  auch  von  Bail- 
1 arger  gesehen,  verdiente  daher  eher  den  Naineji  e w « /.'’sclies  Band,  als 
B aiU arg e r ’scher  Streifen.  Die  erste  mikroskopische  Abbildung  dieses  Streifens 
rührt  Avohl  von  mir  her  (Mikr.  Anat.  II  Taf.  4 Fig.  2c).  Den  zweiten  weissen 
Querstreifen  sahen  Baill arger  und  Beinah  zuerst  (il/ü7/.  Arch.  1841 
S.  509)  und  im  Jahre  1850  beschrieb  ich  dann  denselben  genauer  in  meiner 
mikroskopischen  Anatomie. 

Das  äussere  weisse  Querband,  Lamina  s.  Stria  transversalis 
externa,  findet  sich  im  äusseren  Theile  der  Lage  der  grossen  Pyramiden  in 
der  Gegend  der  äusseren  Theile  der  Mark  strahlen,  während  das  innere  weisse 
Querband,  Lamina  s.  Stria  transversalis  interna,  dem  tieferen  Theile 
dieser  Schicht  oder  selbst  dem  äussersten  Abschnitte  der  Lage  der  polymorphen 
Zellen  angehört.  Zwei  weisse  Querbän der  finden  sich  in  gewissen  Windungen 
des  Stirnlappens,  besonders  denen  seiner  medialen  Fläche,  dann  in  gewissen 
Theilen  der  Centralwindungen  und  Parietalwindungen,  im  Gyrns  Hngualis  und 
im  Cuneus  und  im  hinteren  Abschnitte  der  Temporalwindungen  (Fig.  721). 
Ein  einziges,  das  äussere  weisse  Querband  fand  ich  (S.  m.  Mikr.  Anat.  II 
1 Taf.  IV  Fig.  1)  in  den  Windungen  des  Unterlappens,  der  Insel,  des  Parietal- 
lapi)ens,  ferner  im  Stirnlappen,  im  Gyrns  fornicatns. 

Dem  Baue  nach  bestehen  die  Aveissen  Querbänder  ebenso  Avie  die  Zonal- 
fasern aus  Nervenröhren  von  sehr  verschiedenen  Durchmessern,  doch  springen 
im  Allgemeinen  die  stärkeren  Elemente  in  denselben  besonders  deutlich  in  die 
Augen,  Avenn  auch  die  feineren  Elemente  an  Menge  bedeutend  A^orAviegen.  Ich 
glaubte  vor  Jahren  die  Elemente  dieser  Querbänder  als  AbzAveigungen  der  Mark- 
strahlen bezeichnen  zu  sollen,  muss  aber  jetzt  bekennen,  dass  gerade  umgekehrt 
diese  tangentialen  Fasern  den  Eindruck  sehr  selbständiger  Fasern  machen,  indem 
dieselben  in  ungemeinen  Mengen  die  Markstrahlen  unter  meist  rechten  Winkcdn 
schneiden  und  Umbiegungen  oder  Uebergänge  gröberer  Fasern  der  Markstrahlen 
in  dieselben  nicht  häufig  zu  sehen  sind.  Wohl  aber  findet  man  nicht  selten 
schief  A'erlaufende  Fasern  in  den  inneren  Theilen  der  Rinde,  die  in  den  (^uer- 
bändern  zu  horizontalen  Elementen  sich  gestalten  und  geAvinnt  bei  Aveiterer  Ver- 
folgung dieser  Frage  die  Ueberzeugung , dass  alle  gröberen  und  mittelfeinen 
Elemente  der  Querbänder  mit  solchen  Fasern  Zusammenhängen,  die  in  letzter 
Linie  allerdings  auf  Elemente  der  Aveissen  Marksubstanz  zu  beziehen  sind.  — 
Anders  verhalten  sich  die  feinen  und  feinsten  Elemente  der  Querbänder,  bei 
denen  nie  eine  Herkunft  aus  tieferen  Theilen  der  Rinde  oder  gar  der  Aveissen 
Substanz  zu  beobachten  ist  und  halte  ich  diese  für  autochthone  Bestandtheile 
der  Rinde,  Avelcher  Art,  soll  in  einem  späteren  § erörtert  Averden. 

c)  Innere  Tangentialfasern  oder  Associationsfasern  (Fig.  721 
und  777).  Dieselben  scheiden  sich  in  intracorticale  und  intra medulläre 
{Fihrae  arcnatae  intracorticales  et  intramedntlares)  und  sind  die  letzteren 
schon  seit  langem  bekannt,  Avährend  die  intracorticalen  zuerst  A'on  Heute  in 
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seiner  Nervenlehre  1871  S.  275  erwähnt  und  Fig.  203  abgebildet  wurden, 
worauf  dann  s|)äter  Kaes  dieselben  genauer  verfolgte  und  unter  dein  Namen 
äussere  3Ieynert’üQ\\e  Associationssc hiebt  beschrieb.  Beiderlei  Systeme 
finden  sich  vor  allem  im  Grunde  der  Furchen  und  ist  von  den  letzteren  oder 
den  Fihrae  arciiatae  yyrorum  von  Arnold  zu  sagen,  dass  es  wohl  keinem 
Zweifel  unterliegt,  dass  dieselben  Associationsbüiidel  darstellen,  deren  Elemente 
in  der  einen  AYindung  entspringen  und  in  der  anderen  enden.  AYas  dagegen 
die  sogenannten  intracorticalen  Associationsfasern  betrifft,  so  scheint  mir 
die  Sache  weniger  klar  zu  sein.  Es  sind  dies  meist  gröbere  und  mittelfeine 
Fasern,  die  im  Grunde  gewisser  Furchen  eine  mächtige  Lage  darstellen  und  gegen 
die  Kämme  der  benachbarten  AYindungen  einem  guten  Theile  nach  luiter  spitzen 
AYinkeln  in  Alarkstrahlen  übergehen  und  an  solche  sich  anschliessen , .so  dass 
auf  der  Höhe  der  AAHndungen  meist  nur  noch  eine  geringe  Anzahl  derselben 
sich  findet.  Der  Gesamm teindruck  dieser  Faserlage  ist  übrigens  in  vielen  Fällen 
der,  dass  dieselbe  von  den  Querbändern  der  grauen  Substanz  nicht  scharf  ge- 
schieden ist,  für  welche  Auffassung  auch  das  spricht,  dass  diese  Fihrae  arenatae 
intracorticales  in  allen  'Fällen,  in  denen  im  Grunde  der  Furchen  ein  weisses 
Querband  sich  findet,  ohne  Abgrenzung  mit  dem  selben  zusammen  hängen 
(Fig.  721). 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  auch  noch  hervorheben,  dass  in  vielen 
Windungen  nicht  nur  in  der  Tiefe,  sondern  auch  an  der  Oberfläche  Beziehungen 
der  Tangentialfasern  Vorkommen,  die  lehren,  dass  alle  unsere  Abtheilungen  und 
Eintheihmgen  nur  Stückwerk  sind,  indem  die  Fasern  des  Stratum  zonale  durch 
Fasersysteme,  die  in  der  Lage  der  kleinen  Pyramidenzellen  sich  finden  mit  dem 
oder  den  weissen  Querbändern  und  diese  wiederum  auch  mit  den  Fihrae  arenatae 
intracorticales  ununterbrochen  Zusammenhängen  können,  wie  die  Fig.  720  sehr 
bestimmt  zeigt,  AYahrnehmungen,  die  auch  Kaes  gemacht  hat. 

Die  tiefen  A s s o c i a t i o n s f a s e r n (Fig.  721  Firn)  Fihrae  arenatae 
intramednllares , sind  an  dünneren  Schnitten  leicht  zu  verfolgen  und  ergiebt 
sich,  dass  dieselben,  die  aus  stärkeren  und  feineren  Fasern  bestehen,  gegen  die 
Kämme  der  benachbarten  AAHndungen  zu  in  vielen  Fällen  in  die  Markstrahlen 
umbiegen  und  mit  denselben  in  die  Rinde  auslaufen.  AA^o  dies  nicht  geschieht, 
lassen  sich  dieselben  durch  die  Alasse  der  weissen  Blätter  der  AAHndungen  weiter 
als  tangentiale  oder  besser  gesagt  transversale  Elemente  verfolgen  und  sind 
in  diesem  Falle  wohl  als  Fasern  zu  betrachten,  die  längeren  Associationsbündeln 
angehören. 

Bei  dieser  Gelegenheit  füge  ich  noch  einige  Bemerkungen  über  den  Bau 
der  oberflächlichen  weissen  Substanz  des  Gehirnes  bei,  die  in  den 
einzelnen  Gyri  den  centralen  Kern  oder  centrale  Blätter  bildet,  welche  Verhält- 
nisse bis  anhin  kaum  Erwähnung  gefunden  haben.  Ich  finde  in  diesen  Theilen 
überall  einen  ungemein  verwickelten  Bau.  Vor  allem  springt  ein  Flechtwerk  in 
die  Augen,  das  wesentlich  aus  radiären  und  transversalen,  unter  rechten  AAunkeln 
sich  schneidenden  Fasern  von  gröberen  und  mittleren  Durchmessern  besteht.  Zu 
diesen  gesellen  sich  dann  aber  eine  ungemeine  Zahl  feinster  Fäserchen,  die  in 
allen  möglichen  Richtungen  verlaufen,  aber  doch,  wie  es  scheint,  vorwiegend  für 
die  graue  Substanz  bestimmt  sind,  für  welche  Annahme  vor  allem  das  spricht, 
dass  im  gesammten  Umkreise  der  Markmasse  unzählige  feine  und  feinste  Fäser- 
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chen  zwischen  den  gröberen  Markstrahlen  in  theils  geradem,  theils  schief  ein  ^Ver- 
laufe in  die  graue  Rinde  übergehen  und  sich  da  verlieren.  Wie  diese  Elemente 
zu  deuten  sind,  soll  in  einem  späteren  § besprochen  werden. 

§ 178. 

Verhalten  der  Elemente  der  Hirnrinde  im  Einzelnen.  Nervenzellen 

von  Golgi’s  I.  Typus. 

Die  Nervenzellen  der  Rinde  des  grossen  Gehirnes  zerfallen  im  Allgemeinen 
^yie  anderwärts  in  zwei  Unter  abtheil  un  gen,  in  solche,  in  denen  der  Axon 


Fig.  726. 


oder  Achsencylinder,  der  nervöse  Fortsatz,  seine  Selbständigkeit  bewahrt  und  in 
andere,  in  denen  derselbe  nach  kürzerem  Verlaufe  in  feinste  Verästelungen  sich 
auflöst;  doch  scheinen  hier  die  Zellen  der  letzteren  Art  oder  die  Golgi’scheii 
Zellen  des  II.  Typus  z.  Th.  Abänderungen  zu  zeigen,  die  an  anderen  Orten 
bisher  nicht  beobachtet  wurden,  wie  namentlich  einen  längeren  Verlauf  ihrer 

Fig.  726.  Aus  dem  grossen  Hirne  einer  jungen  Katze.  Bei  Syst.  VII,  Oc.  I,  k.  Tub. 
Kleine  und  zwei  tiefere  Pyramidenzellen  mit  varikösen  Dendriten  p und  Neuraxonen  n. 


Nervenzellen  von  Golgi’s  I.  Typus. 
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Axonen,  eine  theilweise  Umhüllung  derselben  mit  Nervenmark  und,  S.Ramön 
für  gewisse  von  ihm  beschriebene  Elemente  behauptet,  das  Vorkommen  mehrerer 
Axonen  an  einer  Zelle. 

Unter  den  Zellen  des  (xO/^^i’schen  I.  Typus  verdienen  vor  allem  die  sog. 
Pyramidenzellen  Beachtung  (Fig.  722,  726,  727,  728),  die  recht  eigentlich 
für  die  Grosshirnrinde  bezeichnend  sind. 

Dieselben  finden  sich  in  allen  oben 
geschilderten  Lagen  mit  Ausnahme  der 
oberflächlichen  weissen  Schicht  und 
zeichnen  sich  durch  einen  meist  kegel- 
förmigen, in  senkrechten  Schnitten  drei- 
eckigen Körper  aus,  dessen  Basis  gegen 
die  weisse  Substanz,  die  Spitze  nach 
der  Oberfläche  zu,  gerichtet  ist.  Die 
Dendriten  sind  zahlreich  und  zerfallen 
im  Allgemeinen  in  einen  Spitzen for t- 
satz  und  zahlreiche  Seiten-  und  Ba- 
salfortsätze, während  der  einfache 
nervöse  Fortsatz  fast  ohne  Ausnahme 
aus  der  Mitte  der  Basalfläche  hervorgeht. 

Grösse  und  Vertheilung  dieser  Elemente 
folgen  gewissen  Gesetzen.  In  den 
äussersten  Theilen  der  oberflächlichen 
grauen  Lage  oder  in  der  zweiten  Rin- 
denschicht finden  sich  kleine  Pyra- 
midenzellen (Fig.  722,  726),  deren 
Körper  nicht  selten  von  der  typischen 
Kegelform  etwas  ab  weicht.  Weiter  ein- 
wärts folgen  immer  grössere  Zellen,  bis 
dieselben,  schliesslich  in  der  Gegend  des 
inneren  weissen  Streifens  und  in  den 
benachbarten  Theilen  beider  grauen 
Lagen  ihre  bedeutendste  Grösse  er- 
reichen und  grosse  Pyramidenzellen  und 
die  allergrössten  Riesenpyramiden  heis- 
sen. In  gewissen  Windungen  findet 
sich  zwischen  den  grossen  Pyramiden,- 
zellen  eine  bald  stärkere,  bald  schwächere 
Lage  von  ganz  kleinen  mehr  unregel- 
mässig geformten  Pyramiden  zellen  (Fig. 

1221d.JPyr.IT).  Weiter  kommen  dann 
wieder  in  den  tiefen  Lagen  der  inneren 

grauen  Schicht  kleine  Pyramiden  untermengt  mit  polymorphen  Zellen  vor,  denen  z.  Th. 
eine  besondere  Bedeutung  zukommt,  von  denen  noch  weiter  die  Rede  sein  wird. 


Fig.  727.  Kine  grosse  Pyramidenzelle  aus  dem  Gehirne  einer  Katze  von  1 Tage. 
Bei  Syst.  III,  Oc.  III,  k.  Tub.  gez.  n Axon. 

Ko el liker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II. 
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Das  genauere  Verhalten  der  Pyramiden  zellen  ist  bei  den  grossen  Elementen 
dieser  Art  am  besten  bekannt  (Fig.  727  — 729).  Unter  ihren  Protoplasmafort- 
sätzen verhält  sich  der  S p i t z e n f o r t s atz  am  auffallendsten,  indem  derselbe 
ausnahmslos  bis  in  das  Stratum  zonale  der  Rinde  reicht  und  hier  in  eine  reiche 
Verästelmig  feinster  horizontaler  Fäserchen  sich  auflöst  (Fig.  727,  728).  Ge- 
nauer bezeichnet  ist  dieser  Fortsatz  in  dem  inneren  oder  Anfan gstheile  seines 


Fig.  728. 


Verlaufes  auf  eine  weite  Strecke  selbständig  und  sehr  stark,  doch  giebt  derselbe 
schon  hier  unter  rechten  und  spitzen  Winkeln  eine  bald  grössere,  bald  geringere 
Menge  verästelter  oder  einfacher  feiner  Seitenästchen  ab,  deren  Länge  innerhalb 
bedeutender  Grenzen  schwankt.  Im  weiteren  Verlaufe  verhalten  sich  dann  die 

Fig.  728.  Grosse  Pyramidenzellen  aus  dem  Gehirne  einer  Katze  von  1 Tage. 
Bei  Syst.  III,  Oc.  III,  k.  Tub.  gez.  n Neuraxonen,  p Dendriten. 
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Spitzenfortsätze  verschieden.  In  den  einen  Fällen  (S.  zwei  Zellen  der  Fig.  728) 
verlaufen  dieselben  imgetheilt  bis  in  die  Gegend  der  kleinen  Pyramidenzellen 
und  theilen  sieb  dann  unter  Winkeln,  die  oft  nahezu  rechte  sind,  in  zwei  Haupt- 
äste, aus  denen  dann  durch  wiederholte  Theilungen  ein  ganzes  Büschel  feiner 
Enden  hervorgeht,  die  die  nahezu  äusserste  Oberfläche  der  grauen  Lage  erreichen. 
Andere  Male  (Fig.  727,  728)  beginnt  die  Theilung  der  Spitzenfortsätze  bald 
nach  ihrem  Abgänge  von  der  Zelle,  geschieht  unter  sehr  spitzen  Winkeln  und 
verlaufen  die  zwei,  drei  bis  fünf  so  entstandenen  Stämmchen  einander  parallel 
bis  in  die  Gegend  der  kleinen  Pyramiden,  um  dann  jedes  in  ähnlicher  Weise, 
wie  vorhin  geschildert  wurde,  in  feinste  Endpinsel  überzugehen.  In  beiden  Fällen 
biegen  sich  dann,  wie  zuerst  JRetzius  gesehen  hat  (Verh.  des  Biol.  Vereins  in 
Stockholm  Bd.  III  15.  März  1891  S.  90 — 102),  die  letzten  Endigungen  dieser 
Dendritenbüschel  horizontal  um  und  erzeugen,  wie  ich  finde,  eine  reiche  Lage 
tangential  verlaufender  Fäserchen  (Fig.  728),  die  an  G o / ^ ^ - Präparaten  von 
jungen  Geschöpfen  mit  gleich  verlaufenden'  Elementen  anderer  Herkunft  zu 
einem  unentwirrbaren  Geflechte  sich  mischen,  in  welchem  die  einzelnen  Bestand- 
theile  z.  Th.  gar  nicht,  z.  Th.  nur  sehr  schwer  sich  auseinanderhalten  lassen. 
Immerhin  ergiebt  eine  sorgfältige  Untersuchung  der  tieferen  Theile  dieser  Lage 
horizontaler  Fäserchen,  dass  die  Dendriten  der  grossen  Pyramidenzellen  frei  enden 
und  nicht  anastomosiren.  Verbindungen  dieser  Protoplasmafortsätze  mit  Gefässen 
oder  mit  Gliazellen,  wie  Golgi  und  nach  ihm  Martinotti  solche  gesehen 
haben  w’ollen,  sind  mir  ebensowenig,  wie  S.Ramön  und  Retz  ins,  zu  Gesicht 
gekommen. 

An  den  eben  beschriebenen  Spitzenfortsätzen  der  grossen  Pyramidenzellen  fand 
8'.  Ramdn  bei  der  Maus  ein  eigenes  Verhalten  (Structure  de  l’ecorce  cerebrale  in  La 
Cellule  VII.  1.  fase.  Fig.  5 u.  7),  nämlich  einen  reichlichen  Besatz  mit  kurzen  seitlichen 
mit  Knöpfchen  endenden  Ausläufern.  Aehnliche  Anhänge  sahen  S.  Ramdn  auch  an 
den  grossen  Pyramidenzellen  des  Ammonshornes  und  der  Fascia  dentata  (Ammonshorn 
in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XVI  Fig.  6 u.  10),  ebenso  Azoulay  an  den  grossen 
Pyramiden  des  menschlichen  Gehirns,  an  den  Zellen  der  Fascia  dentata  und  an  den 
grossen  Zellen  des  Ammonshornes  eines  Kindes  von  22  Tagen  und  eines  fünf  Monate 
alten  Fötus  (bei  DeJ  er  i!  ne  Fig.  338,  357,  358,  364).  Auf  der  anderen  Seite  sah  Retz  ins 
beim  Kaninchen  nichts  von  solchen  Anhängen,  wohl  aber  fand  er  die  betreffenden 
Dendriten  alle  in  kurzen  Zwischenräumen  mit  Auftreibungen  versehen  oder  varikös 
(1.  c.  Fig.  6).  Nach  meinen  Erfahrungen  kommen  beim  erwachsenen  Menschen  und  bei 
ausgebildeten  Säugern  (Pferd,  Hund,  Katze  und  Kaninchen)  an  den  genannten  Spitzen- 
fortsätzen  der  Pyramidenzellen  keine  dornartigen  Anhänge  oder  varikösen  Auftreibungen 
vor  (Fig.  730),  wohl  aber  bei  jungen  Geschöpfen  (s.  Fig.  727  von  einer  jungen  Katze 
und  die  Fig.  358  von  Azoulay),  womit  auch  das  Verhalten  der  Purkinje’ sehen  Zellen 
des  Cerebellum  stimmt  (s.  Fig.  533  und  die  Abbildungen  von  Retz  ins  und  S.  Ramdn) 
und  betrachte  ich  demnach  die  Varikositäten  als  Entwücklungsstadien , während  die 
Dornen  wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  Kunstprodukte  anzusehen  sind. 

Die  übrigen  Protophismaf ortsätze  der  grossen  Pyramidenzellen , die  ich 
Basalfortsätze  nenne,  zeigen  ein  ungemein  wechselndes  Verhalten  und  spotten 
jeder  genaueren  Beschreibung.  Vom  Menschen  zeigt  die  Fig.  729  einige  auf- 
fallendere Fälle,  w'ährend  die  Figg.  727  und  728  von  Thieren  gute  Beispiele 
darstellen.  Besondere  Erwähnung  verdienen  einmal  die  bald  grössere,  bald  ge- 
ringere Zahl  solcher  Ausläufer,  dann  ihre  hier  spärlichere,  dort  reichere  Ver- 
ästelung, endlich  ein  Verhalten,  das  ich  noch  nirgends  erwähnt  und  abgebildet 
finde,  dass  nämlich  gewisse  basale  Protoplasmafortsätze  eine  ungemeine  Länge 
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besitzen.  Solche  lange  Basal f ortsätze  kommen  zu  einem  bis  dreien  an  einer 
Zelle  vor  (Fig.  729),  übertreffeii  oft  den  Spitzeiifortsatz  an  Länge,  sind  auf 
lange  Strecken  un  verästelt  und  Hessen  sich  ihre  letzten  Enden  noch  nicht  mit 
Sicherheit  nachweisen.  Was  ihren  Verlauf  anlangt,  so  ist  derselbe  meist  hori- 
zontal, doch  können  dieselben  auch  in  schiefer  Richtung  in  die  äusseren  oder 
inneren  Lagen  der  Rinde  eindringen.  Im  Uebrigen  sei  noch  erwähnt,  dass  in 
einzelnen  Fällen  solche  lange  Fortsätze  auch  von  den  tieferen  Theilen  der  Spitzen- 
fortsätze abgehen,  wie  die  Fig.  729  einen  solchen  Fall  zeigt. 


Die  nervösen  oder  Achsencylindeii'ortsätze,  die  Neuraxonen  oder  Axonen 
der  grossen  Pyramidenzellen  entspringen  mit  einer  kleinen  Verdickung  von  der 
Basis  des  Zellkörpers  und  verlaufen  gerade  oder  leicht  geschlängelt  durch  die 
tieferen  Lagen  der  Rinde  geraden  Weges  in  die  weisse  Substanz  und  bilden 
durch  ihr  Zusammentreten  die  oben  beschriebenen  Markstrahlen.  In  der  Mark- 
substanz entziehen  sich  dieselben  beim  Menschen  und  bei  grösseren  Säugern  der 
weiteren  Verfolgung,  lassen  sich  dagegen  bei  kleinen  Geschöpfen  (Maus,  Ratte, 

Fig.  729.  Vier  grosse  Pyramidenzellen  des  Menschen.  Starke  Vergrösserung. 
Golgi.  n Axon. 
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Kaninchen)  mit  Leichtigkeit  einerseits  bis  in  und  durch  den  Streifenhügel  in  die 
Capsula  interna  und  andererseits  in  den  Balken  verfolgen,  von  welchen  Ver- 
hältnissen weiter  unten  ausführlicher  die  Rede  sein  wird.  Alle  Axonen  der 
grösseren  Pyramidenzellen,  die  beim  Erwachsenen  ganz  unzweifelhaft  bis  nahe  an 
ihre  Zellen  heran  eine  Markscheide  besitzen,  geben  in  ihrem  Verlaufe  durch  die  Rinde 
feine  Seitenäste  oder  Collateralen  ab,  deren  Bedeutung  nach  den  Entdeckungen  von 
Flechsigheim.  Menschen  (S.  Sächs.  Ber.  1889  u.  DuJBois’Areh.  1889  S.  537  Tf.  X) 
eine  sehr  wichtige  zu  sein  scheint,  indem  dieselben  im  ausgebildeten  Zu- 
stande ebenfalls  eine  Hülle  von  Xervenmark  besitzen,  so  dass  somit 
jede  Pyramidenzelle  nicht  nur,  wie  man  zuerst  annahm,  mit  einer  einzigen, 
sondern  mit  mehreren  oder  vielen  echten  Nervenfasern  in  Verbin- 
dung stände.  Vom  Menschen  hat  Golgi  eine  grosse  Zahl  von  Abbildungen 
der  Collateralen  der  Pyramidenzellen  (S.  Taf.  I Fig.  1 — 9,  Taf.  II  von  sehr  ver- 
schiedenen Windungen  Fig.  3 u.  4,  Taf.  III,  IV).  Ausserdem  ist  mir  nur  E i n e 
Abbildung  von  Azoulay  (bei  Dejerine  Fig.  338)  bekannt,  die  solche  Col- 
lateralen in  der  Zahl  von  sechs  zeigt,  von  denen  drei  einmal  gabelig  sich  theilen, 
doch  kann  ich  denselben  eine  Anzahl  eigener  Erfahrungen  an  jungen  und  er- 
wachsenen Individuen  beifügen,  die  ganz  mit  denen  von  Golgi  stimmen.  Hoch 
bemerke  ich,  dass  es  mir  beim  Menschen  auch  nicht  gelungen  ist,  reichere  Ver- 
ästelungen der  Collateralen  der  Pyramiden  zellen  zu  beobachten,  wie  dieselben 
bei  Thieren  leicht  wahrzunehmen  sind  und  dass  ich  auch  noch  nicht  mich  davon 
überzeugen  konnte,  dass  auch  die  Axonen  der  kleinen  Pyramiden  Collateralen 
besitzen. 

AVeitere  Angaben  besitzen  wir  durch  S.  liamön  von  der  Maus,  bei  der 
die  Zahl  der  Collateralen  der  grossen  Pyramidenzellen  von  4 — 8 — 10  schwankt. 
Dieselben  finden  sich  hier  nur  an  den  oberen  Theilen  der  Axonen,  theilen  sich 
ein  oder  zweimal  und  enden  bei  jungen  Geschöpfen  (Maus)  frei  und  leicht  ver- 
dickt. Bei  erwachsenen  Thieren  sind  diese  Collateralen  viel  länger  und  ihre 
Enden  nur  sehr  schwer  und  oft  gar  nicht  wahrzunehmen.  Der  Verlauf  dieser 
Collateralen  ist  bei  der  Maus  horizontal  oder  schief,  doch  steigen  dieselben  nicht 
selten  auch  gegen  die  Oberfläche  empor  (Ramön  Figg.  7,  14,  15,  Azoulay 
bei  Dejerine  Fig.  338  vom  Menschen)  und  erreichen  nahezu  die  oberflächliche 
weisse  Lage.  Ich  finde  diese  Collateralen  bei  der  Maus,  Ratte,  dem  Kanin- 
chen, der  Katze  sehr  schön  entwickelt  und  mache  namentlich  darauf. auf- 
merksam, dass  dieselben  in  gewissen  Gegenden  in  ganz  unglaublicher  Menge 
sich  finden.  Als  solche  sind  einmal  die  oben  beschriebenen,  weissen  horizon- 
talen Querbänder  zu  bezeichnen,  die  einem  guten  Theile  nach  aus  solchen  Col- 
lateralen bestehen  und  auch  bei  Thieren  wesentlich  aus  markhaltigen  Fasern 
zusammengesetzt  sind.  Aber  auch  zwischen  diesen  Streifen  findet  sich  an  vielen 
Orten  eine  grosse  Menge  solcher  Collateralen,  so  dass  grosse  Strecken  der  Rinde 
bei  jungen  Geschöpfen  wie  ein  dichter  Filz  radiärer  und  tangentialer  Fäserchen 
si(*h  ausnehmen. 

Ebenso  wie  die  grossen  Pyramiden  zellen  verhalten  sich  auch  die  kleinen 
Pyramiden  der  äusseren  grauen  Lage  (Fig.  722,  728  die  eine  oberfläch- 
liche Zelle,  Fig.  726  von  einem  jungen  Geschöpfe),  sowohl  was  ihren  Spitzen- 
fortsatz, als  auch  die  übrigen  Dendriten  anlangt.  AVas  dagegen  die  Axonen 
betrifft,  so  ist  es  mir  bisher  noch  nicht  gelungen,  an  denselben  Col- 
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lateralen  ii ach zuav eisen,  was  sowohl  für  die  Maus  (Fig.  726)  als  auch  für  '< 
das  Kan  in  dien  Geltung  hat  (S.  auch  weiter  unten).  ' | 

Endlich  kommen  diesen  kleinen  Pyramidenzellen  z.  Th.  ganz  gleiche,  z.  Th.  ; 
äliiiliche  Elemente  einmal  mitten  in  der  Lage  der  grösseren  Pyramiden  zellen  j 
(Fig.  722  ld.Fijr.il)  und  dann  auch  in  der  Scliicht  der  polymorphen  Zellen 
yor,  nur  dass  die  Zellenkörper  derselben  oft  mehr  bimförmig  oder  rundlich,  ; 
spindelförmig  oder  polygonal  sind.  Wichtiger  als  dieses  Verhältniss  ist  der  Um-  ^ 
stand,  dass  die  Spitzenfortsätze  dieser  Zellen,  die  meist  ganz  deutlich  ausgesprochen 
sind,  niemals  die  oberflächliche  weisse  Zone  erreichen,  sondern  in  den  tieferen  i 

Theilen  der  Rinde  mit  ■ 
gewöhnlichen  Veräste-  J 
lungen  wie  die  Basal-  j 
fortsätze  enden.  f 

Die  Grösse  j 
der  Pyramiden- 
zellen wechselt 
innerhalb  bedeutender  ^ 
Grenzen  und  yer-  i 
danken  wir  besonders  i 
H a m m arhe r g 
in  dieser  Beziehung 
zahlreiche  und  sorg- 
fältige Untersuch- 
ungen. Die  kleinsten 
Zellen  der  Art  mes- 
sen yon  4 — 10  g 
Breite  : 6 — 20  g 
Länge,  mittlere  yon 
15— 20/f : 20—  30  g. 
Als  grosse  Pyramiden- 
zellen  lassen  sich  ^ 
Zellen  yon  20 — 25  g : 30 — 35  g bezeichnen  und  mit  dem  Namen  Riesenpyra- 
miden bezeichnet  man  seit  Fetz  Elemente,  deren  Länge  von  35  g bis  70  und 
80  g beträgt  bei  einer  Breite  von  30 — 50  g. 

Was  die  Anordnung  dieser  und  der  anderen  Zellen  der  Hirnrinde  an- 
langt, so  stehen  dieselben,  soweit  als  Markstrahlen  Vorkommen,  in  Reihen  und 
innerhalb  dieser  Glicht  selten  in  Gruppen  oder  in  rundlichen  Häufchen.  In  der  . 
tangentialen  Richtung  findet  man  gewöhnlich  Zellen  einerlei  Grösse  linienförmig 
aneinander  gereiht  und  habe  ich  eine  solche  Anordnung  besonders  deutlich  bei  >’ 
den  Riesenpyramiden  des  Menschen  gefunden,  von  denen  oft  5,  6 und  mehr  in  ' 
(äner  Reihe  ziemlich  dicht  beisammen  stehen  (Fig.  730  und  731).  An  Golgi’-  * 
sehen  Präparaten  bilden  dann  die  basalen  ungemein  entwickelten  Dendriten 


Fig.  730. 


Fig.  730.  Uebersichtsbild  der  Lagerung  und  Zahl  der  Riesenpyramiden  in  der  . 
vorderen  Centralwindung  eines  Mannes  von  43  Jahren.  Weigert.  Gez.  bei  Syst.  1,  Oc.  I,  ; 
k.  Tub.  und  um  die  Hälfte  verkleinert. 

i 
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solcher  Zellen  einen  quer  verlaufenden  dichten  Filz,  den  ich  nicht  besser  als  mit 
einer  Dornenhecke  vergleichen  kann. 

Unter  den  polymorphen  Zellen  kommen  neben  anderen  auch  Zellen 
von  Golgi’s  I.  Typus  vor,  die  zum  Theil  die  gewöhnliche  Pyraniidenform 
besitzen,  zum  Theil  Spindel-,  Birn-  und  Sternform  haben.  Dieselben  stehen  auf 
den  Kämmen  der  Windungen  senkrecht,  an  den  Abhängen  und  in  denWindungs- 


Fig.  731. 

thälern  jedoch  horizontal  oder  den  Furchen  parallel,  was,  soweit  mir  bekannt, 
zuerst  von  Meynert  und  später  von  Hammarherg  (s.  u.)  erwähnt  wird. 

Der  Nachweis,  dass  die  Collateralen  der  nervösen  Fortsätze  der  grossen  Pyramiden- 
zellen markhaltig  sind,  gelang  zuerst  einem  Schüler  von  Flechsig,  Held,  im  Laboratorium 
der  Nervenklinik  durch  eine  Kombination  der  Golgi'schen  Sublimatfärbung  und  der 
V.  Branca’schen  Rothholzfärbung,  in  Betreff  welcher  Methode  für  Näheres  auf  die  kurze 

Fig.  731.  Sieben  Riesenpyramiden  der  vorigen  Figur  mit  den  dazu  gehörenden 
Markstrahlen  und  tangentialen  und  schiefen  Fasern.  Bei  Syst.  III,  Oc.  III,  lg.  Tub.  eines 
Leitz,  Weigert.  Die  bimförmigen  Lücken  zwischen  den  Fasern  werden  von  kleinen 
Pyramidenzellen  erfüllt. 


Fig.  732.  Aus  einer  Centralwindung  des  Menschen,  tiefer  TheW.  \Golgi.  Gez.  bei  Syst.  IIT,  Oc.  lU.  lg.  Tub.  grP  Frste  Lage  der  grossen 
Pyramiden;  klPIl  Zweite  Lage  der  kleinen  Pyramiden;  PZ  Lage  der  polymorphenj^Zellen ; RP  Riesenpyramiden. 
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Notiz  von  Flechsig  (Ueber  eine  neue  Färbungsmethode  des  centralen  Nervensystems 
und  deren  Ergebnisse  bezüglich  des  Zusammenhanges  von  Ganglienzellen  und  Nerven- 
fasern, 3 S.  mit  1 Taf.  in  Sächs.  Ber.  5.  Aug.  1889)  verwiesen  wird.  Mit  dem  japanischen 
Rothholze  gelang  es  alle  markhaltigen  Nervenfasern  bis  zu  den  feinsten  herab  karmin- 
roth  zu  färben,  während  die  Zellkörper,  die  Dendriten  und  die  Anfänge  der  Axonen  tief 
schwarz  gefärbt  waren.  Bemerkenswerth  war  ferner,  dass  an  Theilungsstellen  und  Ab- 
gangsstellen von  Collateralen  das  Nervenmark  fehlte  und  nur  der  Achsencylinder  vor- 
handen war,  gerade  wie  an  peripheren  Nerven  an  den  RanvieF sehen  Einschnürungen 
und  bei  sich  entwickelnden  Nervenfasern  (siehe  meine  Beobachtungen  über  die  Schwanz- 
nerven der  Batrachierlarven  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XLIII),  welche  Thatsache  als  Unter- 
stützung der  besonders  von  S.  Ramdn  vertheidigten  Annahme  dienen  kann,  dass  auch 
an  centralen  Fasern  den  Banvier’ sehen  Einschnürungen  gleich werthige  Stellen  verkommen, 
welcher  Annahme  auch  ich  nach  erneuten  Untersuchungen  in  so  fern  beitreten  kann,  als  an 
Weigert’'sehen  Präparaten  an  allen  längeren,  frei  liegenden  Nervenfasern  in  bestimmten 
kleineren  Intervallen  von  etwa  0,1 — 0,2  mm  marklose  Zwischenstellen  verkommen.  End- 
lich verdient  Beachtung,  dass  bei  Flechsig’s  Untersuchungen  alle  Axonon  von  Zellen  des 
Occipital-Lappens,  die  untersucht  wurden,  fünf  an  der  Zahl,  schon  nahe  an  den 
Zellen  Collateralen  besassen,  z.  Th.  in  solcher  Menge  (s.  Fig.  5),  dass  man 
an  Zellen  wen  Golgi’s  II.  Typus  denken  könnte,  was,  wenn  es  sich  bewahrheitete, 
von  grossem  Interesse  wäre.  Zwei  Zellen  aus  der  Gegend  des  Sulcus  centralis  dagegen 
zeigten  in  der  Nähe  der  Zelle  gar  keine  oder  nur  Eine  Collaterale  (Fig.  6 und  7). 

Ich  selbst  habe  bis  jetzt  nur  Einen  Versuch  mit  brasilianischem  Rothholz  gemacht 
und  wohl  rothe  markhaltige  Fasern  erhalten,  aber  bis  jetzt  keine  Zellen  zu  isoliren  ver- 
mocht, oder  an  Schnitten  mit  Fasern  in  Verbindung  gesehen. 

§ 179. 

Verhalten  der  Elemente  der  Hirnrinde  im  Einzelnen.  (Fortsetzung.)  — 
Zellen  von  Golgi’s  II.  Typus,  Zellen  mit  aufsteigendem  Axon.  Pluri- 
polare Zellen  von  Bamön. 

Eine  zweite  nicht  unwichtige  Gruppe  von  Nervenzellen  bilden  diejenigen, 
deren  nervöse  Fortsätze  das  Gebiet  der  Kinde  nicht  überschreiten  und  im  All- 
gemeinen als  Zellen  mit  kürzeren  nervösen  Fortsätzen  oder  als  Golgi’ sehe  Zellen 
des  II.  Typus  bezeichnet  werden  können.  Von  solchen  Zellen  sind  bis  jetzt 
zwei  Abarten  bekannt  und  zwar  1.  Zellen  der  grauen  Lagen  mit  -nach  allen 
Richtungen  ungemein  reich  verzweigten  Neur axonen  und  2.  von 
Martinotti  entdeckte  Zellen  der  tieferen  und  mittleren  Lagen  der  Rinde  mit 
aufsteigenden,  in  der  oberflächlichen  weissen  Lage  endenden  Achsen- 
cylinderfortsätzen.  Als  Elemente  von  noch  zweifelhafter  Bedeutung  sind  ferner 
zu  nennen  von  S.  Bamön  zuerst  gesehene  Zellen  der  äusseren  weissen  Schicht  mit 
horizontalen  mehrfachen  Fortsätzen,  öie  S.  Bamön  alle  für  nervös  hält,  sogenannte 
pluripolare  Zellen  S.  Bamön  oder  Cojal’sehe  Zellen  von  Betz  ins. 

1.  Echte  Zellen  von  Golgi’s  II.  Typus. 

Diese  von  Golgi  entdeckte  Zellenform  findet  sich  im  Ganzen  nicht  häufig 
und  kommen  solche  Elemente  in  beiden  grauen  Lagen,  vor  allem  aber  in  der 
Schicht  der  polymorphen  Zellen,  sehr  selten  auch  in  der  weissen  Rindenschicht 
vor.  Abbildungen  derselben  finden  sich  bei  Golgi  Taf.  I Fig.  10  vom  Men- 
schen aus  einer  Stirn windung,  hei  S.  Bamön,  Gehirn  1.  c.  Fig.  7 von  der  Maus, 
Fig.  9 und  10  vom  Kaninchen,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Fig.  20a  aus  der  ober- 
flächlichen weissen  Schicht  des  Occipitallappens.  Eine  derartige  von  mir  beob- 
achtete Zelle  giebt  die  Fig.  733  wieder. 

Das  Bezeichnende  dieser  Zellenform  ist  das,  dass  ihr  Neuraxon  einmal 
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schon  nahe  an  seinem  Ursprünge  seine  Verästelung  beginnt  und  seine  Indi-  ; 
vidualität  nicht  länger  be^Yahrt.  Zweitens  nimmt  die  ganze  Verästelung  desselben 
eine  nahezu  kreisförmige  oder  halbkreisförmige  Fläche  ein  und  ist  sehr  reich.  ; 

Endlich  dringen  die  Enden  desselben  niemals  in  das  Stratum  zonale  ein.  Schöne  \ 

Beispiele  solcher  Zellen  geben  die  Figg.  9 und  10  von  S.  liamön  und  macht  • ' 
er  an  denselben  auf  häufig  vorkommende  vertikale,  auf-  oder  absteigende  Aestchen 
aufmerksam,  welche  M artin  otti  mit  Unrecht  als  absteigende  Neuraxonen  ■ 


Fia-.  733. 


von  Pyramidenzellen  angesehen  und  als  Beweis  von  Anastomosen  der  Gotgi’- 
schen  Zellen  des  II.  Typus  mit  Pyramidenzellen  angesehen  hat. 

Zu  den  Golgi’schen  Zellen  des  II.  Typus  zähle  ich  nicht  nur  die  Zellen, 
die  liamön  in  der  oberflächlichen  weissen  Lage  des  Hinterhauptlappens  ge- 
funden hat,  sondern  alle  ähnlich  gebauten  Zellen  derselben  Schicht,  wie  z.  B. 
die  polygonalen  Zellen  des  Kaninchens  in  der  Gehirnarbeit  dieses  Autors  Fig.  3. 

Fig.  733.  Eine  Go/^rFsche  Zelle  II.  Ordnung  aus  einem  horizontalen  Schnitte  des  Stirn - 
hirns  einer  Katze  von  lITagen.  Axon  roth.  Gez.  b.Syst.  VII,  Oc.  I,  k.Tub.  u.  um  Ya  verkleinert. 


£ 


I 
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Zollen  mit  aufsteigendem  Axon. 
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Alle  diese  Zellen  sind  durch  die  geringere  Reichhaltigkeit  ihrer  Verästelungen 
bemerkenswerth  und  ferner  dadurch,  dass  diese  nicht  über  den  Bereich  der  ober- 
flächlichen weissen  Lage  herausgehen. 

2.  Zellen  mit  auf  steigenden  Neuraxonen. 

Golqi  ist  der  erste,  der  in  den  tiefen  Lagen  der  grauen  Hirnrinde  Zellen 


mit  auf  steigenden  Axonen  wahrgenommen  hat  (Taf.  I Fig.  7,  Taf.  III  zwei 
Zellen),  doch  gelang  es  erst 
seinem  Schüler  Martinotti, 
zu  zeigen,  dass  gewisse  dieser 
Zellen  in  der  oberflächlichen 
weissen  Schicht  enden  (Intern. 

Monatsschrift  Bd.  VII  1890). 

Seit  dieser  Zeit  sind  diese  Ele- 
mente besonders  von /S.jR  am  dw 
weiter' verfolgt  und  in  der  Fig.  6 
seiner  Hirnarbeit  dargestellt 
worden.  Die  Zelle  der  Art,  die 
Martinotti  gezeichnet  hat, 
befand  sich  in  der  Lage  der 
kleinen  Pyramiden  und  war  von 
dreieckiger  Gestalt.  S.  Ramö n 
dagegen  findet  bei  der  Maus, 
der  Ratte,  dem  Kaninchen  die- 
selben mehr  spindelförmig  und 
rundlich  und  vorzugsweise  in 
dem  inneren  Drittheile  der 
Rinde  gelegen.  Ferner  be- 
merkt er,  dass  nicht  alle  Neu- 
raxonen solcher  Zellen  die. 
oberflächliche  weisse  Lage  er- 
reichen, sondern  wie  die  zwei 
Zellen  der  Fig.  6 cc  schon 
vorher  enden,  nachdem  sie  eine 
gewisse  Zahl  horizontaler  Col- 
lateralen  abgegel)en  haben.  Die 
Mehrzahl  dieser  Elemente  er- 
reicht jedoch  die  oberflächliche 
weisse  Lage  und  endet  in  der- 
selben mit  verästelten  horizon- 
talen, weit  verlaufenden  Fasern  Fig.  734. 

(S.  li a m ön,  Fig.  6 b).  Vor- 
her giebt  der  gerade  und  senkrecht  auf  steigen  de  Neuraxon  einzelne  Collateralen  ab. 

In  die  weisse  Lage  eintretend  theilt  sich  der  Axon  meist  in  zwei  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  verlaufende  Aeste,  die  nicht  selten  Collateralen  abgeben 

Fig.  734.  Drei  Zellen  mit  aufsteigenden  Axonen  n vom  Erwachsenen  aus  dem 
tieferen  Theile  der  Rinde  des  Parietallappens.  Gez.  bei  Syst.  V,  Oc.  III,  k.  Tub.  und 
um  t's  verkleinert. 
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und  dann  mit  wellenförmigen  Schlängelungen  und  wiederholten  Theilungen  in  dem 
Gewirre  der  horizontalen  Fäserchen  der  betreffenden  Lage  sich  verlieren.  Die 
letzten  Enden  dieser  Fäserchen,  deren  Gesammtverlauf  kaum  zu  beobachten  ist, 
tragen  oft  unter  rechten  oder  stumpfen  Winkeln  abgehende  kurze  Aestchen  oder 

dornenartige  Anhänge, 
die  mit  einer  Varikosität 
enden. 

So  weit  S.  II amön. 
Ich  finde  diese  Marti - 
notti' sahen  Zellen  z.  Th. 
viel  verwickelter  gebaut 
und  lege  zum  Beweise 
dessen  eine  Reihe  von 
Zeichnungen  vor.  Vom 
Menschen  zeigt  die  Fig. 
734  drei  solche  Zellen 
vom  Erwachsenen,  die  in 
den  tieferen  Lagen  der 
grauen  Substanz  neben- 
einander ihre  Lage  hatten, 
deren  Neuraxon  jedoch 
nur  in  einer  gewissen 
Länge  imprägnirtwar,  je- 
doch immerhin  an  der  am 
meisten  rechts  gelegenen 
Zelle  zwei  gabelförmige 
Theilungen  zeigte.  Die 
Zellen  selbst  waren  eht‘r 
spindelförmig  und  zeigten 
namentlich  starke  ab- 
steigende Dendriten,  die 
bei  zweien  derselben  von 
zwei  starken  Stamm  fasern 
ausgingen  und  z.  Th. 
sich  reichlich  und  weit 
verästelten.  Doch  waren 
Fig.  735.  allen  drei  Zellen  auch 

aufsteigende  Dendriten 

da  und  hatten  diese  Elemente  einen  ganz  anderen  Habitus  als  die  von  Hamon 
in  seiner  Fig.  6 dargestellten. 

Bei  der  Maus  fanden  sich  im  Gyrus  fornicatus  über  dem  Balken  noch 
abweichendere  Formen.  Die  Fig.  735  zeigt  drei  Zellen  mit  aufsteigenden  Achsen- 
cylindern.  Zwei  derselben,  in  der  Lage  der  kleinen  Pyramiden  befindliche,  weisen 
nicht  viel  besonderes  auf,  wohl  aber  die  dritte  in  der  Schicht  der  grossen  Pyramiden 


Fig.  735.  Zellen  mit  aufsteigenden  Axonen,  die  nicht  bezeichnet  sind,  aus  dem 
Gyrus  fornicatus  neben  der  Längsspalte  des  Gehirnes  einer  6 Tage  alten  Maus.  Ver- 
grösserung  wie  bei  Fig.  732. 


Zellen  mit  aufsteigendem  Axon. 
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vorkommende,  der  die  langen  absteigenden  Collateralen  (iin  ganz  besonderes  Gepräge 
geben,  während  das  Ende  desNeuraxon  in  ganz  typischer  Weise  sich  verhält  und  mit 
zwei  unter  stumpfem  Winkel  auseinander  tretenden  Aesten  in  die  weisse  Rindenlage 
übergeht.  Ausserdem  stellt  die  Fig.  735  noch  einen  Neuraxon  einer  Marti- 


Ho///’scheu  Zelle  dar,  dessen  Zellenkörper  nicht  sichtbar  ist.  Ebenso  oder 
noch  auffallender  ist  die  Fig.  736  von  derselben  Gegend  der  Maus,  bei  der 

Fig.  736.  Zelle  mit  aufsteigendem  Achseucylinder  aus  dem  Gyrus  fomicatus  einer 
Maus  von  6 Tagen.  Gez.  bei  Syst.  VII,  Oc.  I,  k.  Tub.  und  um  Is  verkleinert. 
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die  Zahl  der  Collateralen  des  Neuraxon  noch  grösser  ist  und  ihr  absteigender 
Verlauf  ebenfalls  nicht  fehlt,  so  dass  man  die  Zelle  für  eine  des  II,  G^o/^i’schen 

Typus  zu  erklären  geneigt  sein 
könnte,  wenn  nicht  die  Endigung 
in  der  weissen  Oberflächenlage  da 
wäre,  wie  bei  den  anderen  Ele- 
menten dieses  Typus.  Wieder 
anders  gestaltet  sich  die  Zelle 
Fig.  737  aus  dem  Hirn  der 
Katze,  die  durch  den  doppelten 
starken,  abwärtsgehenden  Den- 
dritenstamm sich  auszeichnet, 
ferner  durch  die  zahlreichen  Col- 
lateralen an  dem  aufsteigenden 
Neuraxon , endlich  durch  den 
langen  absteigenden,  mehrfach  ge- 
theilten  Ast  desselben. 

Diese  Beispiele  mögen  ge- 
nügen, um  zu  zeigen,  wie  wandel- 
bar die  Zellen  mit  aufsteigenden 
Neurax onen  sind.  Unter  allen 
Verhältnissen  aber  bleibt  bei  der 
grossen  Mehrzahl  derselben  ein 
Charakter  beständig,  der  als  der 
wichtigste  erscheint,  ihre  Haupt- 
endigung in  der  oberflächlichen 
weissen  Lage,  an  deren  Bildung 
dieselbe  wesentlich  sich  betheiligt. 
Da  in  dieser  Lage  ausserdem 
nur  noch  die  Enden  der  Dendriten 
der  oberflächlichen  kleinen  und 
der  grossen  Pyramidenzellen  sich 
betheiligen  und  die  Enden  der 
noch  zu  erwähnenden  centripetalen 
Fasern  und  diese  Lage  sehr  viele 
markhaltige  Fasern  enthält,  so  ist 
klar,  dass  die  Axonen  der  Zellen 
mit  aufsteigenden  nervösen  Fort- 
sätzen in  dem  grössten  Theile  ihres 
Verlaufes  mit  ^larkscheiden  um- 
hüllt sind,  eine  Auffassung,  mit 
der  auch  S.  liamön  überein- 
stimmt (Ecorce  cerebrale  S.  28). 

Fig.  737.  Zelle  mit  aufsteigen- 
dem Axon  aus  dem  Gehirne  einer 
Katze  von  9 Tagen.  Vergr.  wie  bei 
Fig.  736.  n Aufsteigender  Axon; 
n'  lange  absteigende  Collaterale. 


Pluripolare  Zellen  von  Ramon. 
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3.  Pluripolare  Zellen  S.  Bamön,  Cajarsche  Zellen  Iletzius. 

Diese  von  liamön  beim  Kaninchen  entdeckten  Elemente,  die  auch 
bei  der  Maus,  Ratte  und  Katze  sich  finden,  wurden  von  S.  Ramon  früher 
(La  Cellule  VIIi)  als  Zellen  mit  Dendriten  und  mehr- 
fachen, von  den  Enden  oder  Seitenästchen  dieser  ab- 
gehenden beschrieben.  In  einer  späteren  Arbeit 

(Nou veiles  idees  sur  la  structure  du  Systeme  nerveux  edit. 
francaise  par  le  Dr.  Azoulay  1894  S.  47)  spricht 
a 0 die  Ansicht  aus,  dass  diese  Zellen  nur  einerlei 
Fortsätze  und  zwar  ausschliesslich  nervöse  besitzen. 

Diese  Elemente  kommen  in  zwei  etwas  abweichenden 
Formen  vor  und  zwar: 

a)  Als  spindelförmige  Zellen  (La  Cellule 
Fig.  1,  Nouv.  idees  Fig.  11  AC).  Ihr  spindelförmiger 
Körper  steht  horizontal  und  entsendet  an  jedem  Pole 
einen  nahezu  geraden,  fast  glatten  Fortsatz.  Dieser  giebt 
unter  rechten  oder  annähernd  rechten  Winkeln  einige 
auf  steigen  de  Aestchen  ab  und  biegt  sich  hierauf  gegen 
die  Oberfläche  des  Gehirnes,  um  sich  schliesslich  in  zwei, 
drei  oder  mehr  horizontal  verlaufende  Fäden  aufzulösen, 
die  sehr  lang  und  varikös  ganz  das  Ansehen  von  mark- 
losen  Nervenfasern  haben.  Diese  Endfäden  geben  meist 
unter  rechten  Winkeln  feine  Aestchen  ab,  die  ausschliess- 
lich in  der  weissen  oberflächlichen  Schicht  verlaufen  und 
zuletzt  frei  enden. 

b)  Dreieckige  oder  sternförmige  Zellen 
(La  Cellule  Fig.  2;  Nouv.  idees  Fig.  11  R).  Diese  Ele- 
mente sind  zahlreicher  und  grösser  als  die  Spindelzellen, 
denen  sie  sonst  in  allen  Verhältnissen  gleichen,  nur  dass 
sie  mehr  als  zwei  Hauptausläufer  besitzen. 

Die  pluripolaren  Zellen  finden  sich  nachts.  Ramon 
in  den  tieferen  Theilen  der  oberflächlichen  weissen  Lage, 
während  die  hier  vorkommenden  Zellen  von  Golgi's 
II.  Typus  mehr  in  den  oberflächlichen  Theilen  dieser 
Schicht  ihren  Sitz  haben.  Ramon  glaubt  auch  bei 
einem  Kuhfötus  und  bei  einem  Hunde  ähnliche  Ele- 
mente gesehen  zu  haben.  Ich  kann  wie  Retz  ins  (Biol. 

Untersuch.  Bd.  V Taf.  I und  II)  das  Vorkommen  dieser 
Elemente  bei  Säugern  und  zwar  bei  der  Maus  und  dem 
Kaninchen  bestätigen  und  gebe  in  Fig.  736  eme  getreue 
Abbildung  solcher  Zellen  vom  Kaninchen,  die  drei 
etwas  von  einander  abweichende  Formen  darstellt,  die 


Fig.  788.  Drei  Oaja/'sche  Zellen  C,  C\  C'^  aus  Längs- 
schnitten der  Rinde  des  Gyrus  fornicatus  des  Kaninchens 
nach  drei  Präparaten  zusammengestellt.  Gez.  bei  Syst.  VII,  Oc.  I,  k.  Tub.  und  um 
die  Hälfte  verkleinert.  Die  gerade  Linie  bedeutet  die  Oberfläche  des  Gehirns. 
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jedoch  alle  das  gemein  haben,  dass  sie  mit  senkrechten,  auf  steigen  den,  meist 
unter  rechten  Winkeln  abgehenden  Aestchen  gegen  die  Hirnoberfläche  heran- 
reichen. 

Was  die  Bedeutung  dieser  eigenthümlicheii  Elemente  betrifft,  so  hält 
S.  liamon  dieselben  für  eine  besondere  Art  von  Nervenzellen  und  zieht  jetzt 
die  Sponyiohlasten  der  Netzhaut  und  die  Körner  des  Bulbus  olfactorius  zur 
Vergleichung  heran,  ohne  etwas  Sicheres  über  die  Funktion  derselben  aus- 
sagen  zu  können.  Mir  scheint  es  vorläufig  gerathener,  kein  bestimmtes  Urtheil 
weder  nach  der  einen,  noch  nach  der  anderen  Seite  abzugeben,  da  für  einmal 
doch  nicht  als  festgestellt  angesehen  werden  kann,  dass  Nervenzellen  mit  mehr 
als  zwei  Axonen  Vorkommen.  Vor  kurzem  hat  allerdings  d’Erchia  im  Ganglion 
ciliare  Zellen  mit  drei  Axonen  beschrieben. 

Beim  Menschen  waren  bis  vor  kurzem  keine  Elemente  bekannt,  die  sich 
mit  den  pluripolaren  Zellen  von  S.  Ramön  hätten  vergleichen  lassen.  Nun 
hat  aber  Betzius  im  Jahre  1891  bei  menschlichen  Embryonen  in  der  äussersten 
Lage  der  Hirnrinde  ein  System  sehr  eigenthümlicher  Elemente  entdeckt  (Verh. 
des  biol.  Ver.  in  Stockholm  Nr.  12  S.  90 — 102),  von  denen  meine  Figg.  739 
und  740  eine  Vorstellmig  geben,  die  möglicherweise  mit  den  von  Bamöny  Cajal 
beschriebenen  Elementen  zusammengehören.  Zwar  hielt  Betzius  diese  Elemente 
anfangs  (1.  c.)  für  Neurogliazellen,  später  jedoch  (Biol.  * Unters.  Bd.  V S.  1 — 9 
Taf.  III— IV  u.  Bd.  VI  S.  29 — 37  Taf.  XIV — -XIX)  neigte  er  sich  der  An- 
sicht zu , dass  dieselben  mit  den  von  Bamö  n y C aj  al  beschriebenen  Ele- 
menten in  eine  Kategorie  gehören  und  schlug  vor,  diese  Bildungen  alle  als 
Cajal’^d\Q  Zellen  zu  bezeichnen.  Zugleich  ist  er  jetzt  der  Meinung,  dass 
diese  Elemente  doch  möglicherweise  nervöser  Natur  sind,  ohne  jedoch  sich  mit 
voller  Bestimmtheit  auszusprechen. 

Bevor  wir  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  pluripolaren  Zellen  von 
Bambn  y Cajal,  die  wir  nach  dem  Vorgänge  von  Betzius  fortan  Ua^aTsche 
Zellen  heissen  und  den  beim  Menschen  vorkommenden  eigenthümlichen  Ruiden- 
zellen,  die  wn  Betzius’^QhaTjQWQw  nennen  wollen,  erörtern,  ist  es  nöthig,  auf 
die  Entdeckungen  von  Betzius  über  diese  bisher  unbekannte  Zellenform  beim 
Menschen  näher  einzugehen.  Die  Zellen  von  Betzius  haben  im  Allgemeinen 
eine  dicke  konische  Gestalt  und  kehren  das  spitze  Ende  einwärts,  während  ihr 
breites  Ende  oft  an  der  Oberfläche  liegt  oder  einen  sich  verbreiternden  Ausläufer 
dahin  sendet.  In  vielen  Fällen  ziehen  vom  Zellköiper  eine  grössere  oder  ge- 
ringere Zahl  von  dünnen  und  dickeren  Fasern  oder  Fortsätzen  gegen  die  Ober- 
fläche, um  an  derselben  oder  in  deren  Nähe  mit  Verdickungen  zu  enden.  Vom 
Zellenkörper  zweigen  sich  ausserdem  nach  den  Seiten  oder  einwärts  Aeste  ab, 
die  horizontal  (tangential)  oft  weit  verlaufen  und  von  Stelle  zu  Stelle  nach  der 
Oberfläche  der  grauen  Rinde  unter  rechten  Winkeln  von  kleinen  Verdickungen 
aus  Seitonäste  abgeben,  die  ebenfalls  nach  der  Oberfläche  ziehen  und  mit  Ver- 
dickungen enden.  Diese  horizontalen  Seitenäste  sind  oft  recht  stark,  andere 
Male  schwächer,  niemals  varikös,  sondern  steif  und  glatt  von  Aussehen  und 
\’^erlaufen  im  Allgemeinen  mit  vielen  nach  der  Tiefe  gerichteten  Konvexitäten, 
guirlandenförmig,  Betziu  s dies  bezeichnet.  Indem  mm  an  vielen  Stellen  6 — 8 
und  noch  mehr  solcher  horizontalen  Aeste  übereinander  liegen,  die  alle  zahlreiche 
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Nebenäste  unter  rechten  Winkeln  nach  aussen  abgeben,  entsteht  ein  eigenthüm- 
liches  Gitterwerk,  um  so  auffallender,  als  bei  dem  langen  Verlaufe  dieser  Seiten- 


äste stets  nur  ein  Theil 
derselben  direkt  auf  die 
Zellen , von  denen  sie 
abstammen,  bezogen  wer- 
den kann. 

Diese  sehr  eigen- 
thümlichen  von  lletzins 
entdeckten  Elemente , 
deren  wandelbare  und 
doch  im  Ganzen  in  ziem- 
lich engen  Grenzen  sich 
lullten  den  Formen  in  den 
angeführten  Pracht- 
werken des  berühmten 
schwedischen  Gelehrten 
in  grosser  Reichhaltigkeit 
dargestellt  sind , sind 
nicht  schwer  nachzu- 
weisen und  habe  ich  die- 
selben bei  Embryonen 
von  22,  23  und  35  cm 
I^änge  genau  so  befun- 
den, wie  Hetzius  sie 
schildert  und  verweise 
auf  die  beiliegenden 
Originalfiguren  (Figg. 
739,  740). 

Ebensowenig  wie 
Retzius  gelang  es 
mir  aber  auch  solche 
Elemente  bei  Kindern 
und  bei  Erwachsenen 
deutlich  und  bestimmt 
nachzuweisen  und  stimme 
ich  vollkommen  bei,  wenn 
Retzi  u s diese  Zellen 
als  mehr  embryonale  be- 
zeichnet. 

Schwierig  gestaltet 
sich  die  Deutung  der 


Fig.  739. 


Fig.  739.  Stratum  zonale  einer  Gehirnwindung  eines  menschlichen  Embryo  von 
23  cm  Länge  bei  Syst.  VII,  Oc.  III,  k.  Tub.  eines  Leitz  gezeichnet  und  um  Va  ver- 
kleinert. B,  B^,  B^  drei  Betzius’ sehe  Zellen ; Tf  Tangentialfasern  in  Verbindung  mit 
Betzius^ sehen  Zellen;  Tf^  ebensolche,  an  denen  keine  Verbindung  mit  Zellen  zu  sehen 
war;  rF  radiäre  Faser  der  Zelle  B\ 


Koel liker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II. 
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(7cyarscheii  und  Het2ius’?>Q^Qn  Zellen.  Fürs  erste  bin  ich  der  Meinung,  dass 
die  beiderlei  Elemente  auseinander  zu  halten  sind  und  habe  ich  mit  Vorbedacht 
besondere  NTamen  für  dieselben  gewählt.  Die  CajaV^G\iei\  Zellen  sind  viel  ein- 
fachere Elemente  und  im  Ganzen  seltenere  Bildungen  als  die  Zellen  von 
Hetzius.  Auch  sind  dieselben  nervösen  Elementen  so  ähnlich,  dass  ich  vor- 
läufig eher  geneigt  bin,  dieselben  für  NTervenzellen  zu  halten.  Was  dagegen 
die  Retzius^ Zellen  betrifft,  so  machen  dieselben  auf  mich  ganz  ent- 
schieden den  Eindruck  von  Gliazellen  und  möchte  ich  vorschlagen,  dieselben 
für  eine  besondere  transitorische  Form  solcher  zu  erklären.  Dass  neben  den- 


selben andere,  ich  möchte  sagen,  mehr  typische  Formen  von  Gliazellen  bei 
menschlichen  Embryonen  sich  finden,  wissen  wir  ja,  namentlich  aus  den  sorg- 
fältigen Untersuchungen  von  Reizius  selbst,  wir  wissen  aber  auch,  dass  an 
einem  und  demselben  Orte  sehr  verschiedene  Formen  solcher  sich  finden. 
Wären  die  Retzius' sehen  Zellen  Nervenzellen,  so  wüsste  ich  wenigstens  den 
zahlreichen,  an  der  Oberfläche  endenden  Ausläufern  derselben  keine  Funktion 
zuzuschreiben  und  bliebe  die  ganze  verwickelte  Einrichtung  vollkommen  räthsel- 

Fig.  740.  Eine  Retzius’sche  R und  zwei  Gliazellen  Gl  aus  der  Hirnrinde  eines 
menschlichen  Embryo  von  22  cm  bei  Syst.  VIT,  Oc.  111,  k.  Tub.  eines  Leitz  gez.  und 
urn  */3  verkleinert. 
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haft.  Bei  diesem  Ausspruche  gebe  ich  noch  zu  bedenken,  dass  die  oberfläch- 
lichen Ausläufer  der  Retmis’sQhQn  Zellen  alle  in  der  oberflächlichen  Gliaschicht 
des  Gehirnes  enden,  die  über  dem  Stratum  zonale  liegt  und  keine  Nervenfasern 
enthält. 

§ 180. 

Verhalten  der  Elemente  der  Hirnrinde  im  Einzelnen  (Fortsetzung). 

Marklose  Nervenfasern  bei  jungen  Geschöpfen. 

Die  Nervenfasern,  die  in  der  Hirnrinde  sich  finden,  können  in  zAvei  Ab- 
theilungen gebracht  werden.  Erstens  in  solche,  die  in  loco  von  den  ver- 
schiedenen Zellenformen  einer  bestimmten  Gegend  der  Hirnrinde  entspringen  und 
zweitens  in  andere,  die  ohne  mit  den  Nervenzellen  der  betreffenden  Gegend  in 
Verbindung  zu  stehen , von  anderen  Orten  abstammen  und  in  diesen  ihre  Ur- 
sprungszellen besitzen. 

Fassen  wir  zunächst  die  erste  Abtheilung  näher  ins  Auge,  so  erhebt  sich 
die  wichtige  Frage,  wie  die  Axonen  der  typischen  Pyramiden  zellen  sich  verhalten. 
Diese  Axonen  verlaufen  alle  centrifugal  aus  der  Rinde  in  die  weisse  Substanz 
hinein  und  gehören  demnach  ganz  bestimmten  Faserkategorien  an  und  zwar  ein- 
mal dem  Projektionsfaser- System,  das  in  der  Corona  radiata  und  durch 
dieselbe  mit  dem  Streifenhügel,  dem  Thalamus  opticus  und  dem  Hirnstiele  in 
Verbindung  steht  und  zweitens  dem  Systeme  der  Ass  ociations  fasern,  andern 
wir  einseitige  Associationsfasern  von  näheren  oder  entfernteren  Windungen 
einer  und  derselben  Hemisphäre  und  beiderseitige,  die  beide  Hemisphären  in 
Verbindung  setzen,  wie  die  Balkenfasern,  unterscheiden. 

Was  erstens  die  Herkunft  der  Projektionsfasern  betrifft,  so  h^itv.Monahoiv 
der  Vermuthung  Raum  gegeben  (Arch.  des  Sciences  phys.  et  natur.  XX  10.  Oct. 
1888),  dass  dieselben  nur  von  den  grossen  Pyramidenzellen  ausgehen,  während 
S.Ramön  der  Ansicht  ist,  dass  dieselben  von  allen  Zellen  der  Rinde  abstammen, 
von  den  kleinen  oberflächlichen  Pyramiden  und  von  den  polymorphen  Zellen 
ebensogut  wie  von  den  grossen  Pyramiden.  Für  diese  seine  Ansicht  führt  Tcimön 
eine  gewisse  Zahl  von  Beobachtungen  ins  Feld.  So  bildet  er  (La  Cellule  Tom  VII 
Fig.  14  ya)  zwei  kleine  Pyramidenzellen  von  der  Maus  ab,  die  ihren  Axon  in  die 
Projektionsfaserbündel  im  Streifenhügel  entsandten  und  in  derselben  Figur  sind 
bei  ce  zwei  Axonen  (freilich  ohne  Zellen)  von  polymorphen  Zellen  gezeichnet, 
die  ebenso  sich  verhielten.  Weiter  stützt  sich  Tamön  an  einem  anderen  Orte 
(NouveUes  idees  Paris  1849  S.  58)  darauf,  dass  die  Projektionsbündel,  die  durch 
den  Streifenhügel  verlaufen,  feinere  und  gröbere  Fasern  enthalten,  indem  er  von 
der  Voraussetzung  ausgeht,  dass  grosse  Zellen  stärkere  Axonen,  kleine  Zellen 
dagegen  feinere  Projektionsfasern  liefern.  Diese  letztere  Tbatsache  ist  jedoch 
wohl  kaum  voll  beweisend,  da  ja  die  Faserbündel  im  Streifenhügel  nicht  nur 
Projektionsfasern,  sondern  auch  centripetale  Elemente  für  den  Streifenhügel  selbst 
und  für  die  Hirnrinde  enthalten,  deren  Durchmesser  nur  ungenügend  bekannt  sind. 

Was  meine  Erfahrungen  betrifft,  so  kann  ich  als  feststehend  bezeichnen, 
dass  auf  jeden  Fall  die  grossen  Pyramidenzellen  bei  den  Säugethieren  Projektions- 
fasern liefern,  denn  es  ist  bei  der  Maus  z.  B.  im  Ganzen  genommen  leicht,  ganze 
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Bündel  von  Fasern  aus  dem  Streifenhügel  zu  diesen  Elementen,  die  in  den 
mittleren  Hirngegenden , d.  h.  der  Scheitelbeingegend , meist  haufenweise  schön 
gefärbt  sind,  zu  verfolgen.  Dagegen  ist  es  mir  nicht  gelungen,  über  den  Verlauf 
der  Axonen  der  polymorphen  Zellen  und  der  kleinen  Pyramiden  Bestimmtes  zu 
ermitteln  und  ist  es  daher  nur  als  Hypothese  zu  bezeichnen,  wenn  ich  mich 
insofern  eher  der  Ansicht MonaJcotv'’s  zuneige,  als  auch  ich  der  Meinung  bin, 
dass  die  langen  Projektionsbahnen,  che  bis  in  den  Hirnstiel,  die  Brücke,  Medulla 
ohlongata  und  das  Mark  reichen,  von  den  grossen  Pyramidenzellen  abstammen. 
Indem  die  Axonen  dieser  Zellen  gegen  den  Streifenhügel  zu  verlaufen,  geben 
sie,  so  lange  dieselben  noch  der  Capsula  externa  angehören,  wie  ich  mit  S.  Kamön 
finde,  einzebie  Collateralen  in  die  graue  Kinde  ab,  die  in  derselben  radiär  auf- 
steigend sich  verästeln,  jedoch  nie  bis  über  die  Mitte  derselben  hinaus  verfolgt 
werden  konnten.  Auch  kommen  an  diesen  Axonen  beim  Eintritte  in  die  Capsula 
externa  ebenfalls  schon  von  S.  Raniön  gesehene,  umgekehrt  Tförmige  Thei- 
lungen  vor,  in  der  Weise,  dass  der  eine  Ast  der  Faser  in  den  Streifenhügel 
übergeht,  während  der  andere  in  der  Richtung  auf  den  Balken  horizontal 
weiter  läuft. 

Unter  den  Association s fasern  sind  unstreitig  die  Balkenfasern  die 
wichtigsten.  Was  den  Ursprung  derselben  betrifft,  so  habe  ich  bei  der  Maus 
mit  Bestimmtheit  gesehen,  dass  dieselben  z.  Th.  von  Pyramidenzellen  aus  der 
Mitte  der  Rinde , mithin  aus  grösseren  solchen  Zellen , z.  Th.  von  polymoi’phen 
Zellen  abstammen.  Sind  die  Axonen  dieser  Elemente  in  der  Höhe  der  Balken- 
faserung angelangt,  so  biegen  sich  die  einen  derselben  unmittelbar  in  Balken- 
fasern um,  während  andere  umgekehrt  Tförmig  in  zwei  Fasern  sich  theilen  und 
nach  beiden  Seiten  weiter  verlaufen.  Auch  einzelne  in  die  Rinde  aufsteigende 
Collateralen  kommen,  wie  schon  S.  R a ni  ö n sah,  an  solchen  Balkenfasern  vor. 

Das  Ende  der  Balkenfasern  direkt  zu  verfolgen,  ist  unmöglich,  doch  giebt 
es  ein  Mittel,  dasselbe  annähernd  sicher  zu  bestimmen.  Wenn  man  bei  der 
Maus  die  lateralen  Theile  der  Faserung  des  Balkenmittelstückes  verfolgt,  so 
findet  man,  dass  da,  wo  dasselbe  in  den  Gyrus  fornicatus  und  in  die  Rinde 
der  oberen  Hemisphärenfläche  sich  hineinbegiebt , ein  ganzer  Wald  von  feinen 
Faserungen  auftritt,  die  im  Allgemeinen  senkrecht  gegen  die  Hirn  Oberfläche  zu 
verlaufen.  Diese  Faserung  enthält  neben  centrifugal  verlaufenden  Axonen  ferne 
centripetal  gegen  die  Oberfläche  zu  sich  verästelnde  Fasern,  die  ich  als  Enden 
der  Balkenfaserung  anspreche  und  von  denen  ich  annehme,  dass  sie  an  dem 
oberflächlichen  horizontalen  Fasergewirre  der  grauen  Substanz  sich  mitbetheiligen. 

Die  einseitigen  Associationsfasern  leitet  S.  Ramön  vermuthungs- 
weise  von  allen  Zellen  der  Rinde  ab,  während  er  speziell  anführt,  dass  er  solche 
Ursprünge  nur  bei  polymorphen  Zellen  und  hie  und  da  bei  grossen  Pyramiden- 
zellen wirklich  beobachtet  habe.  Die  genauesten  Beobachtungen , über  die 
S.  Ramön  verfügt,  beziehen  sich  auf  ein  Längsbündel,  das  über  dem  Balken 
in  jeder  Hemisphäre  von  vorne  nach  hinten  verläuft  und  das  er  dem  Fasciculiis 
arcuatus  des  Menschen  vergleicht  (1.  c.  Fig.  8).  In  dieses  Längsbündel,  das 
ich  eher  dem  Cingidwn  gleich  setzen  möchte,  treten  Axonen  von  Pyramiden- 
zellen ein  und  aus  demselben  heraus  kommeii  verästelte  Fasern,  die  bis  in  die 
oberflächlichste  Rindenschicht  sich  verfolgen  lassen.  Ausserdem  entsenden  die 
Fasern  dieses  Bündels  auch  Collateralen,  die  in  der  Rinde  auf  steigend  sich  ver- 
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zweigen.  Unter  der  Annahme,  dass  die  Fasern  dieses  Längsbündels  nur  aus 
einseitigen  Associationsfasern  bestehen,  wäre  bei  der  Maus  wenigstens  an  diesem 
Orte  das  genauere  Verhalten  derselben  nachgewiesen..  An  Frontalschnitten  ist 
•SO  etwas  bis  jetzt  nicht  zu  beobachten  gewesen  und  werden  bei  kleineren  Säugern, 
wie  der  Maus,  bei  denen  diese  Associationsfasern  sicher  eine  viel  geringere  Rolle 
spielen,  als  bei  Thieren  mit  zahlreichen  Hirnwindungen,  kaum  bestimmte  Aus- 
künfte zu  gewinnen  sein.  Alles,  was  ich  hier  fand,  ist,  dass  grössere  Pyramiden- 
zellen der  seitlichen  Hirntheile  Axonen  abgeben,  die  in  der  Capsula  externa 

umgekehrtTförmig  sichtheil-  ^ 

ten  und  horizontal  nach  zwei 
Seiten  weiter  verliefen,  ein- 
mal nach  der  Seite  des 
Balkens  und  dann  nach 
<ler  entgegengesetzten  Seite. 

Dieser  letzte  Ast  kann  nur 
eine  Associationsfaser  der- 
selben Seite  gewesen  sein, 
während  der  andere  mög- 
licherweise eine  Balkenfaser 
war.  In  derselben  Weise 
muss  auch  bei  den  oben 
erwähnten  Balkenfasern  mit 
umgekehrt  Tförmig  getheil- 
ten  Axonen  der  eine  Ast  als 
eine  einseitige  Associations- 
fasergedeutetwerden. Uebri- 
gens  kommen  auch  Axonen 
von  polymorphen  Zellen  an 
Querschnitten  vor,  die  in 
einer  dem  Balken  entgegen- 
gesetztenRichtung  verlaufen 
imd  höchst  wahrscheinlich 
die  Bedeutung  von  ein- 
seitigen Associationsfasern 
haben. 

Centripetal  ver- 
laufende Fasern  der  Hirnrinde  ; sind  ausser  den  schon  erwähnten  Endi- 
gungen der  Balkenfasern  und  der  einseitigen  Associationsfasern: 

1.  Die  auf  steigenden  Axonen  der  sehen  Zellen.  Diese  verlaufen 

mit  ihrem  Hauptstamme,  wie  es  schon  S.  Hambn  richtig  schildert  (1.  c.  Fig.  6 b), 
im  Allgemeinen  senkrecht  gegen  die  oberflächliche  weisse  Lage  und  verzweigen 
sich  da  sehr  reichlich  mit  geschlängelten,  im  Allgemeinen  tangential  verlaufenden 
Aesten.  Zu  diesen  Fasern  rechne  ich  auch  bei  der  Maus  leicht  wahrnehmbare 
Fasern  (Fig.  741),  die  auch  B.  Rambn  ab  bildet  (La  Cell  ule  Fig.  6 a),  die  be- 

Fig.  741.  Einige  aufsteigende  Axonen  aus  dem  Gehirne  der  Maus,  die  wahrschein- 
lich Martinotti’ sehen  Zellen  angehören,  die  in  der  Zonalschicht  sich  ausbreiten.  Gez.  bei 
Syst.  VII,  Oc.  1,  k.  T.  und  um  V's  verkleinert. 
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sonders  im  Gyrus  fornicatus  an  der  dorsalen  Seite  des  Gehirnes  ohne  die  zu 
denselben  gehörenden  Zellen  zur  Anschauung  kommen. 

2.  Besondere  von  S.  Bamön  entdeckte  Fasern,  die  ich  die  am öw’ sehen 
heissen  will.  Ramön  gelang  es,  bei  einer  Maus  von  8 und  16  Tagen  und 
einem  neugeborenen  Kaninchen  starke,  reich  verästelte  Fasern  aufzufinden,  die 
aus  der  weissen  Substanz  meist  in  schiefer  Richtung  mit  reicher  Verästelung  die 
graue  Substanz  durchzogen  und  in  den  nahezu  oberflächlichen  Schichten  der- 
selben endeten  (1.  c.  Fig.  16).  Ich  habe  diese  auffallenden  Fasern  nicht  nur 
beim  Kaninchen  und  der  Maus,  sondern  auch  bei  jungen  Ratten,  Katzen 


Fig.  742. 


und  Hunden  wahrgenommen  und  kann  Folgendes  über  dieselben  berichten: 
Erstens  die  Herkunft  dieser  jfiamö w’schen  Fasern  anlangend,  über  die 
S.  liamön  selbst  nichts  berichtet,  so  ist  es  bei  jungen  Mäusen  leicht  zu  sehen, 
dass  dieselben  mit  den  Projektionsbündeln  im  Streifenhügel  verlaufen  und  in 
die  Capsula  externa  eingetreten,  aus  dieser  in  die  graue  Rinde  einstrahlen.  Hier 
laufen  dieselben  unter  wiederholten  gabeligen  Theilungen  und  unter  Abgabe  einer 
g(‘wissen  Zalil  von  meist  horizontal  verlaufenden  Collateralen  von  z.  Th.  erstaun- 
licher Länge  {Ramön  mass  solche  von  ^/2  mm)  bis  in  die  Gegend  zwisclnm 

Fig.  742.  Zwei  RamoWsche  centripetale  Fasern  aa  aus  dem  Gehirne  einer  Katze 
von  1 Tage.  Gez.  bei  Syst.  III,  Oc.  III,  lg.  Tub. 
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den  mittleren  und  kleinen  Pyramidenzellen,  wo  dann  eine  ungemein  reiche  Ver- 
ästelung dieser  Fasern  beginnt,  wobei  viele  derselben  auf  weite  Strecken  hori- 
zontal (tangential)  oder  nahezu  in  dieser  Richtung  verlaufen.  In  gut  gefärbten 
Präparaten  lassen  sich  dann  diese  Fasern  bis  in  die  oberflächliche  weisse  Rinden- 
schicht verfolgen,  wo  dieselben  genau  ebenso  sich  verhalten,  wie  die  Enden  der 


Axonen  der  Martinotti'sohQn  Zellen,  die  jedoch  in  den  Gegenden,  wo  diese 
liamön’ sc\iQi\  Fasern  Vorkommen,  vielleicht  nicht  überall  zu  finden  sind. 


Fig.  743.  Aufsteigende  Faser  aus  dem  Grosshirne  der  Katze  von  1 Tage,  die 
wahrscheinlich  eine  sensible  Endigung  darstellt.  Gez.  bei  Syst.  V,  Oc.  III,  k.  Tub.  und 
V2mal  verkleinert. 
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i?aw?ow’sche  Fasern  (Fig.  742,  743)  finden  sich  bei  allen  von  mir  nnter- 
suchten  Säugern  in  den  Windungen,  die  die  sagittale  Längsspalte  begrenzen, 
in  der  ganzen  Länge  des  Gehirnes  von  der  Stirne  bis  zur  Occipitalgegend,  sowie 
in  den  Windimgen,  die  über  dem  Balken  den  Seitenventrikel  bedecken.  Ferner 
sind  dieselben  sehr  entwickelt  an  der  lateralen  Seite  des  Streif enhügels  längs  der 
ganzen  Ausstrahlung  der  Capsula  interna  zu  finden. 


Von  den  Ilamön’ sehen  Fasern  in  ihrem  Verlaufe  nicht  zu  trennen  sind 
mittelfeine  centripetale  Fasern,  welche  S.  llamön  als  Enden  von  Associations- 
fasem  ansieht  (S.  Fig.  8 k)  imd  diese  gehen  dann  unmerklich  über  in  feine 
Fasern,  denen  die  Bedeutung  von  Collateralen  und  von  Enden  von  Balkenfasern 
zugeschrieben  werden  muss  (llamön  Fig.  8 rr  ss).  So  wichtig  es  auch  wäre, 
diese  verschiedenen  centripetalen  Fasern  von  einander  unterscheiden  zu  können, 
wird  man  doch  in  vielen  Fällen  von  einer  Deutung  Umgang  nehmen  müssen 

und  ist  eine  solche  nur  dann  berechtigt,  wenn 
es  gelingt,  den  Ursprung  der  betreffenden 
Fasern  nachzuw^eisen,  in  welcher  Beziehung 
schon  oben  das  Nöthige  bemerkt  wurde. 

Das  letzte  Ende  der  liamön’ scheu 
Fasern  findet  fast  immer  mit  zierlichen  End- 
bäumchen statt,  zierlicheren  noch,  als  sie 
S.  liamön  in  seiner  Fig.  16  zeichnet  und 
fiel  mir  bei  der  Maus  und  beim  Kanin- 
chen auf,  dass  an  gut  gefärbten  Golgi’ sehen 
Präparaten  die  Gegend  dieser  Endigungen 
einen  dunkler  gefärbten  Streifen  bildet , der 
oft  auf  weite  Strecken  erkennbar  w^ar,  und 
an  das  äussere  weisse  Querband  der  Hirnrinde, 
den  Streifen  von  BaiU arger,  erinnerte. 

^ Die  Bedeutung  dieser  II  a m ö n ’schen 
Fasern  anlangend,  so  halte  ich  es  für  un- 
zweifelhaft, dass  dieselben  centripetal  leitende 
Elemente  darstellen , die  von  entfernteren 
den  Himstiel  und  die  Capsula  interna  der 


Am  nächsten  liegt  es  offenbar , an  sensible 


Gegenden  stammen  und  durch 
grauen  Rinde  zugeführt  werden. 

Fasern  II.  Ordnung,  vor  allem  an  Schleifenfasern  zu  denken.  Ob  auch  Enden 
der  cerebralen  Acusticus-,  Opticus-  und  Olfactoriusleitung  in  Gestalt 
llamön’ scher  Fasern  auftreten,  wird  weiter  zu  untersuchen  sein. 


Zur  Vergleichung  mit  den  centripetalen  Nervenfasern  gebe  ich  nun  noch 
ein  Bild  der  von  S.  Ramön  und  Betz  ins  beschriebenen  und  abgebildeten 
Ependymfasern  des  Gehirnes  von  jungen  Säugern  (Fig.  744).  Diese  Fasern 
gehen  einerseits  von  den  Ependymzellen  der  Hirnventrikel  aus  und  enden  an 
der  Oberfläche  der  grauen  Substanz  mit  zierlichen  pinselförmigen  Verästelungen 
und  freien,  leicht  verdickten  Ausläufern. 


Fig.  744.  Einige  Enden  von  Ependymfasern  aus  dem  Grosshirne  einer  Maus  von 
3 Tagen.  Gez.  bei  Syst.  VII,  Üc.  I,  k.  Tub.  und  um  verkleinert. 
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§ 181. 

Verbreitun'g  der  mark  haltigen  und  der  markloseii  Fasern  in  der 
Hirnrinde  des  Erwachsenen. 

Bei 'Vergleichung  der  Ergebnisse,  welche  einerseits  die  Untersuchung  von 
Gehirnen  von  jungen  Geschöpfen  und  Embryonen  mit  der  Go/^t’schen  Methode, 
andererseits  die  Prüfung  der  markhaltigen  Fasern  in  der  Hirnrinde  Erwachsener 
liefert,  fallen  auf  den  ersten  Blick  grosse  Unterschiede,  aber  auch  mannigfache 
Uebereinstimmungen  in  die  Augen  und  erscheint  es  für  die  Physiologie  als  sehr 
bedeutungsvoll,  zu  prüfen,  wie  weit  das  Gebiet  der  markhaltigen  Fasern  sich 
erstreckt.  Es  kann  nämlich  nicht  bezweifelt  werden,  dass  von  Nervenmark 
umgebene  Elemente  nicht  aufeinander  und  nicht  auf  Nervenzellen 
zu  wirken  vermögen,  auf  der  anderen  Seite  aber  auch  keine  Impulse 
von  marklosen  Fasern  und  von  Dendriten  erhalten  können  und 
solche  Erregungen  zu  beantworten  nicht  im  Stande  sind.  Nach  unseren 
jetzigen  Erfahrungen  ist  eine  Möglichkeit  von  Einwirkungen  von  nervösen  Ele- 
menten auf  einander  nur  anzunehmen  1.  zwischen  marklosen  Faserenden 
und  Nervenzellen;  2.  zwischen  marklosen  Faserenden  und  Dendriten. 
Ob  Dendriten  cellulifugal  auf  andere  Dendriten  zu  wirken  im  Stande  sind,  die 
cellulipetal  leiten  würden,  ist  vorläufig  sehr  zweifelhaft  und  jedenfalls  durch 
keine  bestimmte  Thatsache  beglaubigt. 

Gehen  wir  von  den  genannten  Sätzen  aus,  so  würde  somit  zur  Entscheidung 
der  Frage,  welche  Nervenfasern  beim  Erwachsenen  markhaltig  und  welche  marklos 
sind,  eine  sorgfältige  Vergleichung  der  marklosen  Fasern  des  Embryo  und  der 
markhaltigen  Elemente  des  Erwachsenen,  mit  anderen  Worten  eine  genaue 
Kenntiiiss  der  allmählichen  Ausbildung  der  Elemente  der  Hirnrinde  gehören. 
Nun  geht  uns  aber  jede  Erfahrung  über  den  feineren  Bau  der  Hirnrinde  beini 
Embryo  und  beim  Kinde  ab,  indem  .es,  einzelne  Ausnahmen  abgerechnet,  noch 
keinem  Forscher  gelungen  ist,  brauchbare  Go/^i’sche  Präparate  aus  dieser  Zeit 
zu  erhalten,  woran  bekanntlich  der  Umstand  die  Schuld  trägt,  dass  bis  jetzt  noch 
niemand  in  den  Besitz  lebenswarmer  Gehirne  von  Embryonen  gelangte.  Unter 
diesen  Umständen  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  einmal  bei  Thieren  Ver- 
gleichungen Go^^i’scher  Präparate  von  Embryonen  und  Weig  er  froher  Objekte 
von  Erwachsenen  anzustellen  und  zweitens,  gestützt  auf  die  Uebereinstimmung 
Go/^i’scher  Präparate  anderer  Theile  des  Nervensystemes,  wie  des  Rückenmarkes 
der  Ganglien,  der  Nervenzellen  im  Baue  beun  Menschen  und  bei  Thieren,  Go/^i’sche 
Präparate  der  Hirnrinde  von  Thieren  mit  sehen  Stücken  vom  Menschen 

in  Vergleichung  zu  stellen.  Für  beide  Verfahren  standen  mir  Präparate  der 
Maus  und  Ratte,  des  Kaninchens  und  der  Katze  zu  Gebote.  Weiteren  Unter- 
sucliern  seien  embryonale  und  erwachsene  Gehirne  von  Affen  empfohlen. 

Bis  jetzt  hat  ausser  S,  Kam  an  so  zu  sagen  Niemand  über  diese  Verhält- 
nisse sich  geäussert  und  sollen  die  Punkte,  in  denen  wir  überein  stimmen  und 
ab  weichen,  besonders  hervorgehobeii  werden. 

Als  Hauptergebniss , zu  dem  meine  bisherigen  Unters Lichun gen  mich  hiii- 
leiten,  stelle  ich  ganz  im  Allgemeinen  den  Satz  obenan,  dass  die  Hirnrinde  des 
Menschen  und  der  genannten  Säuger,  denen  ich  auch  noch  den  Hund  und  das 
Pferd  beifügen  kann,  an  gut  gelungenen  Weigert’schen  Präparaten,  von  denen 
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mir  allerdings  noch  keine  gute  Abbildung  bekannt  ist,  in  allen  ihren  Theilen 
eine  solche  ungeheuere  Menge  von  feinsten , feinen  und  groben  markhaltigen 
Fasern  enthält,  dass  man  sich  erstaunt  frägt,  wo  denn  etwa  marklose  Fäserchen 
noch  liegen  könnten.  Wenn  man  dann  aber  weiter  erwägt,  1.  dass  jedenfalls 
die  ebenfalls  ungemein  grosse  Zahl  der  Dendriten  der  Pyramiden-  und  anderer 
Zellen  in  den  Zwischenränmen  der  markhaltigen  Fasern  ihre  Lage  hat  und  2.  be- 
denkt, dass  überall  zwischen  den  nervösen  Elementen  auch  noch  eine  migemein 
grosse  Zahl  von  sternförmigen  Gliazellen  sich  befindet,  von  denen  Weigerf^d\Q 
Präparate  auch  nichts  zeigen,  so  ergiebt  sich,  wie  trügerisch  ein  solcher  Schluss 
wäre  und  wie  ungemein  reich  gegliedert  der  Bau  der  grauen  Hirnrinde  ist.  Er- 
wägen wir  nun  alle  Einzelheiten,  so  lässt  sich  das  Ergebniss  in  folgende  Sätze 
fassen : 

1.  Die  centrifugalen  Axonen  der  Pyramidenzellen  sind  in  nächster 
Nähe  der  Zellen  markhaltig  und  laufen  als  solche  durch  die  Markstrahlen  in 
che  weisse  Substanz.  Ferner  haben  diese  Zellen  je  nach  ihrer  Grösse  fernere 
oder  gröbere  Axonen,  wie  sich  daraus  ergiebt,  dass  an  WeigertUohew  Präparaten 
die  Markstrahlen,  sowie  sie  hi  den  Bereich  der  kleinen  Pyramiden  gelangt  sind, 
nur  noch  ferne  und  feinste  markhaltige  Fäserchen  führen. 

Die  Collateralen  der  markhaltigen  Pyramidenaxonen  sind,  wenn  wir 
Flechsig’^  Beobachtung  zu  Grunde  legen,  ebenfalls  markhaltig  und  spricht  in 
diesem  Smne  auch  die  ungeheuere  Menge  tangential  verlaufender  fernster,  mark- 
haltiger Fäserchen,  die  überall  die  Markstrahlen  kreuzt,  Avelche  auch  da  sich 
finden,  wo  keine  besonderen  weissen  Querbänder  Vorkommen  und  jedenfalls  einen 
Hauptbestandtheil  dieser  Bänder  ausmachen.  Die  letzten  Enden  dieser  Col- 
lateralen betrachte  ich  als  marklos. 

S.  Ra  man  ist  der  Ansicht,  dass  die  Axonen  der  kleinen  Pyramiden  einer  Mark- 
scheide entbehren  (Ecorce  cerebrale  pag.  38),  es  sei  denn,  dass  die  Myelinscheide  erst 
in  grosser  Entfernung  von  den  Zellen  beginne.  Ich  kann  dies  nicht  unterschreiben,  in- 
dem an  guten  TTeigrerPschen  Präparaten  die  letzten  Ausläufer  der  Markstrahlen,  die  nur 
aus  feinen  Fasern  bestehen,  mehr  weniger  tief  in  die  Lage  der  kleinen  PyramidenzeUen 
eindringen  und  unzweifelhaft  die  Neuraxonen  dieser  Zellen  darstellen. 

2.  Die  starken  ceiitripetaleii  scheu  Fasern  besitzen  alle  eine 

Markscheide  und  zähle  ich  mit  S.  II  amö  n zu  diesen  Elementen  die  grosse 
Mehrzahl  der  schief  und  horizontal  verlaufenden  starken  und  mittelstarken  mark- 
haltigen Fasern,  die  in  den  drei  tiefen  Lagen  der  Kinde  sich  finden  mit  Inbe- 
griff der  in  den  weissen  Querbändern  vorkommenden.  Da  bei  Thieren  diese 
Fasern  an  -Präparaten  nicht  nur  hie  untl  da,  sondern  in  der  Regel  auch 

in  die  Zonalschicht  eingehen,  so  muss  offenbar  auch  ein  Theil  der  gröberen 
iimrkhaltigen  Fasern  dieser  Schicht  hierher  gezählt  werden. 

3.  Aufsteigende  Axonen  von  Rindenzellen  {ZkiW^^iixoiiMartinotti), 
die  hl  der  Zonalschicht  enden.  Auch  diese  Elemente  halte  ich  mit  S.  Ramön 
für  markhaltig,  ohne  angeben  zu  können,  wie  Aveit  che  Markscheiden  gehen.  Da 
jedoch  bei  Thieren  die  Verästelungen  dieser  Axonen  in  der  Zonalschicht  an  Golgi- 
Präparaten  durch  nicht  unbedeutende  Stärke  sich  auszeichnen,  bin  ich  der  Meinung, 
dass  auch  ein  Theil  der  markhaltigen  Fasern  der  Zonalschicht  hierher  gehört. 

4.  Plndigungen  von  Balkenfasern  und  einseitigen  Associations- 
fasern in  der  Rinde.  Mit  S.  Ramön  nehme  auch  ich  an,  dass  ein  Th(*il 
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dieser  Fasern  markhaltig  ist,  namentlich  gestützt  auf  die  ungemein  grosse  Zahl 
von  feinen  markhaltigen  Elementen  mit  senkrechtem  und  schiefem  Verlaufe 
zwischen  den  Markstrahlen. 

5.  Golgi’a  Zellen  II.  Ordnung.  Besitzen  höchst  wahrscheinlich  keine 
Markscheiden,  doch  fehlen  in  dieser  Beziehung  bestimmte  beweisende  Thatsachen 
fast  ganz. 

Durchgehen  wir  nun  noch  die  einzelnen  Bindenschichten  der  Reihe  nach, 
so  finden  wir  folgendes: 

A.  Die  Zonalschicht  besteht: 

1.  Aus  den  umgebogenen  und  weit  horizontal  verlaufenden  Enden  der 
Dendritenbüschel  der  kleinen,  mittleren  und  grossen  Pyramidenzellen.  Dagegen 
erreichen  die  Dendriten  der  klemen  Pyramiden  der  II.  Lage  und  der  polymorphen 
Zellen  die  Zonalschicht  nicht; 

2.  aus  den  Enden  der  auf  steigenden  Axonen  der  M a r tin  o t ti  ^schen 
Zellen  ; 

3.  aus  den  Enden  der  centripetalen  Fasern  von  stärkerem  Kaliber; 

4.  wahrscheinlich  auch  aus  Enden  von  Balkenfasern  imd  einseitigen 
Associationsfasern; 

5.  in  seltenen  Fällen  auch  aus  Axonen  von  6ro/^i’schen- Zellen  II.  Ordnung. 
, Die  Fasern  der  Nr.  2,  3 und  4 sind  z.  Th.  markhaltig,  an  den  Enden 
aber  marklos. 

6.  Welche  Rolle  die  C aj aV sehen  Zellen  bei  Thieren  imd  die  Hetzius- 
sehen  Zellen  beim  Menschen  in  der  Zonalschichte  spielen,  ist  bis  jetzt  uner- 
mittelt  und  enthalte  ich  mich  jeder  weiteren  Besprechung  dieser  Frage,  bis  imd 
so  lange  nicht  entschieden  ist,  ob  die  eine  oder  andere  dieser  Zellenformen  oder 
beide  zum  Nervengewebe  oder  zum  Stützgewebe  zählen. 

B.  Die  Lage  der  kleinen  Pyramiden,  die  in  der  Regel  am  wenigsten 
markhaltige  Fasern  führt,  verdankt  die  horizontal  und  schief  verlaufenden  unter 
denselben  den  sub  A 2,  3 und  4 verzeichneten  Fasern,  die  senkrecht  dahm- 
ziehenden  den  centrifugalen  Axonen  der  kleinen  Pyramiden.  Ausserdem  können 
auch  aufsteigende  Collateralen  der  mittleren  und  grossen  Pyramiden  an  deren 
Bildung  sich  betheiligen. 

C.  In  der  Lage  der  mittleren  und  grossen  Pyramiden  finden  sich 
als  markhaltige  Elemente: 

a)  Die  Mark  strahlen ; 

b)  die  sub  A 2,  3 und  4 verzeichneten  Faserarten; 

c)  die  Collateralen  der  Axonen  der  mittleren  und  grösseren  Pyramiden. 

Die  weissen  Querbänder  werden  vor  allem  gebildet  von  den  stärkeren 

centripetalen  Fasern  und  von  den  Collateralen  der  mittleren  und  grösseren  Pyra- 
midenzellen. Ausserdem  von  den  seitlichen  Ausläufern  der  Enden  der  Balken- 
fasern und  der  einseitigen  Associationsfasern. 

Von  marklosen  Enden  fmden  sich  in  der  Lage  C die  der  Collateralen  der 
Pyramidenzellen,  der  centripetalen  gröberen  und  der  Associationsfasern,  dann  die 
von  Ausläufern  der  Mar tinotti’ sehen  Zellen  und  der  anderen  Golgi’sehen  Zellen 
II.  Ordnmig. 

D.  In  der  Lage  der  polymorphen  Zellen  sind  markhaltig  dieselben 
Elemente  wie  in  der  Lage  (\ 
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Meine  eben  gegebene  Darstellung  weicht  in  mehrfachen  Punkten  von  der  von 
S.  liamön  (1.  c.  S.  29,  30)  vorgeschlagenen  ab.  In  erster  Linie  muss  ich  den  Satz  be- 
anstanden, dass  Weigert^ sehe  Präparate  nur  eine  sehr  mangelhafte  Vorstellung  des  Ge- 
flechtes der  Collateralen  geben.  Ich  finde  gerade  umgekehrt,  dass  gute  Weigert^ sehe 
Präparate  auch  in  der  Schicht  der  kleinen  Pyramiden  eine  ungemeine  Menge  von  Fasern 
färben.  Ferner  glaube  ich  zu  finden,  dass  hei  der  Katze  und  dem  Kaninchen  die  kleinen 
Pyramiden  keine  Collateralen  haben,  während  S.  Ramön  solche  annimmt  (S.  29),  ob- 
schon seine  Zeichnungen  solche  meist  nicht  zeigen  (s.  Fig.  7,  14,  17).  Endlich  kann 
ich  auch  dem  Satze  nicht  zustimmen,  dass  bei  kleineren  Säugern,  Meerschweinchen, 
Ratte,  Maus,  die  Zahl  der  markhaltigen  Fasern  in  der  Rinde  viel  geringer  sei  als  beim 
Menschen  und  den  höher  stehenden  Säugern.  Namentlich,  sagt  S.  Ramön,  enthalte 
die  Zonalschicht  und  die  Lage  der  kleinen  und  mittleren  Pyramiden  nur  einige  wenige 
markhaltige  Fasern.  Man  könne  daher  behaupten,  dass  je  weniger  die  Hirnrinde  eines 
Säugethieres’  entwickelt  sei,  um  so  spärlicher  fänden  sich  markhaltige  Fasern. 

Diesen  Sätzen  gegenüber  finde  ich  bei  der  Maus  und  beim  Kaninchen  an  der 
Hirnoberfläche  an  gut  gefärbten  Stellen  ebenso  viele  Fasern  in  der  Zonalschicht  wie 
beim  Menschen  und  bei  der  Maus  auch  in  der  Lage  der  kleinen  Pyramiden.  Es  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Gehirne  dieser  Thiere  sich  schwerer  in  Weigert  färben 
als  menschliche  und  dass  sehr  gute  Präparate  dazu  gehören,  um  sich  von  der  mit- 
getheilten  Thatsache  zu  überzeugen. 

Auf  die  physiologische  Bedeutung  der  in  allen  §§  über  den  Bau  der 
Hirnrinde  mitgetheilten  Thatsachen  wird  in  einem  späteren  § näher  eingegangen 
werden. 

~ , § 182. 

Unterschiede  im  Baue  verschiedener  Windungen  des  menschlichen 

Gehirnes. 

Es  ist  schon  in  früheren  §§  auf  gewisse  Unterschiede  im  Baue  verschie- 
dener Windungen  des  menschlichen  Gehirnes  aufmerksam  gemacht  worden,  wie 
z.  B.  auf  den  wechselnden  Bau  und  die  verschiedene  Stärke  des  Stratum  zonale, 
dann  auf  das  Vorkommen  und  Fehlen  der  weissen  inneren  Querbänder,  doch 
begründen  die  in  dieser  Beziehung  vorkommenden  Wechsel  keine  fundamentalen 
Verschiedenheiten.  Solche  finden  sich  jedenfalls  zwischen  den  zum  RMnenceplialon 
und  zum  Pallium  gehörenden  Theilen,  die  in  besonderen  Schilderungen  später 
auseinander  gesetzt  werden  sollen.  Aber  auch  beim  Pallium  selbst  kommen 
gewisse  Abweichungen  bedeutenderer  Art  vor,  die  nun  noch  besprochen  werden 
sollen. 

Meynert  (Vierteljahrschrift  1 Psych.  1867  und  68  und  Stricher'^  Hand- 
buch 1871)  ist  der  erste,  der  im  Jahre  1867/68  auf  Eigen thümlichkeiten  im 
Baue  des  Occipitallappens  aufmerksam  machte.  Seit  dieser  Zeit  hat  diese  I'rage 
eine  Reihe  von  Forschern  beschäftigt,  unter  denen  Petz,  P etv  a n - Le  ivis , 
dar  he  und  Oberst  einer,  in  erster  Linie  jedoch  Golgi  und  S.  Pamön, 
ferner  Vulpius,  Kaes  und  Hammarhery  zu  nennen  sind. 

Golgi  gab  in  seinen  Organi  centrali  auf  S.  52—64  Tab.  HI  und  IV, 
die  erste  gute  Beschreibung  der  Zellen  der  vorderen  Centralwindimg  und  des 
hinteren  Endes  der  oberen  Occipitalwindung.  Die  vordere  Centralwindung  zeigt 
die  typischen  drei  Zellenlagen,  die  im  § 177  beschrieben  wurden  .und  will  ich 
nur  betonen,  dass  Golgi  wohl  zuerst  hervorhebt,  dass  auch  die  am  tiefsten 
stehenden  grossen  Pyramiden,  deren  Zellenkörper  30 — 40  p in  der  Länge  und 
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10 — 15  (.1  in  der  Breite  misst,  mit  ihrem  Dendritenspitzenfortsatze  die  oberfläch- 
liche Gliaschicht  der  Rinde  erreichen. 

Bei  der  oberen  Occipitalwindung  ist  Golgi  nicht  im  Stande,  die  Meynert' 
Beschreibung  von  acht  verschiedenen  Lagen  zu  bestätigen,  vielmehr  findet  er 
auch  hier  die  typischen  drei  Zellenlagen,  hebt  jedoch  folgende  Eigenthümlich- 
keiten  hervor.  Erstens  steht  die  Lage  der  kleinen  Pyramiden  im  Occipital- 
lappen  der  Oberfläche  der  Rinde  näher  als  im  Parietallappen,  welcher  Angabe 
ich  die  Bemerkung  beifügen  möchte,  dass  dieselben  nach  der  Abbildung  von 
Golgi  zahlreicher  und  auch  im  Allgemeinen  etwas  kleiner  sind.  Zweitens  ist 
(he  Lage  der  mittleren  und  grossen  Pyramiden  dicker  als  im  Parietalhirne  und 
gehen  die  grossen  Pyramiden,  unter  denen  wahre  Riesenpyramiden  verkommen, 
z.  Th.  bis  nahe  an  che  weisse  Substanz  heran.  Drittens  endlich  ist  die  Lage 
der  polymorphen  Zellen  dünn  und  von  vielen  auffallend  kleinen  Zellen 
von  der  gewöhnlichen  Spindel-,  dreieckigen  und  Birnform  wie  besät. 

Nach  anderen  Beobachtungen  nimmt  im  Allgemeinen  die  Grösse  der  Pyra- 
midenzellen  längs  der  Centralfurche  von  unten  nach  oben  zu  und  erreicht  ihr 
Maximum  im  Lohulus  paracentralis  mit  65  (Riesen pyramiden , Setz).  In 
dem  Gyrus  parietalis  ascendens  finden  sich  Riesenpyramiden  nur  in  der  Nähe 
ihres  oberen  Randes  und  auf  der  dem  Sulcus  centralis  zugewendeten  Seite. 
Häufig  stehen  die  Riesenpyramiden  in  Gruppen  und  nach  ßewan  Lewis  sind 
chese  Elemente,  die  den  motorischen  Regionen  von  F er  vier  entsprechen,  in 
grösseren  Gruppen  angeordnet. 

Ich  füge  nun  hier  bei,  was  8.  JRam  ön  bei  einem  Meerschweinchen  ( 
cohaya)  von  acht  Tagen  am  Lohns  occipitalis  beobachtet  hat.  Die  von  ihm 
gefundenen  Schichten  sind  von  aussen  nach  innen  folgende: 

1.  Ein  Stratum  zonale.  Dasselbe  ist  reich  an  feinen  tangentiell  ver- 
laufenden Fasern  und  enthält  von  Zellen  einmal  solche  von  Golgi’s  II.  Typus 
und  dann  in  den  tieferen  Lagen  zahlreiche  GajaV sehe  Zellen,  Iletzius. 

2.  Eine  Lage  von  senkrechten  Spiiidelzellen.  Dieselbe  zeigt  drei 
bis  vier  Reihen  kleiner  eiförmiger  Zellen.  Die  einen  derselben  besitzen  an  beiden 
Polen  Dendriten,  während  die  anderen  solche  nur  an  dem  inneren  Pole  zeigen. 
In  beiden  Fällen  breiten  sich  die  tiefen  kurzen  Dendriten  sofort  nach  ihrem 
Abgänge  vom  Zellenkörper  horizontal  aus  und  entspringt  zwischen  denselben 
ein  feiner  absteigender  Axon,  der  in  der  nächstfolgenden  Schicht,  dem  weissen 
äusseren  Querbande,  einige  Collateralen  abgiebt,  jedoch  nicht  bis  in  die  weisse 
Substanz  sich  verfolgen  lässt.  JRamön  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die- 
jenigen unter  diesen  Zellen,  die  keine  aufsteigenden  Dendriten  besitzen,  eine  ge- 
wisse Aehnlichkeit  mit  den  Spongiohlasten  in  der  Retina  zeigen. 

3.  Das  weisse  Querband  (Ruhan  de  Vieg  d'Azyr)  entspricht  z.  Th. 
der  Lage  der  kleinen  Pyramiden  zellen  anderer  Hirngegenden  und  enthält  ausser 
den  taugen tiellen  Fasern,  die  alle  Collateralen  von  auf-  und  absteigenden  Axonen 
sind,  kleinere  Pyramidenzellen,  Spindelzellen  wie  die  Lage  2 und  JMartinotti’ sehe 
Zellen  mit  auf  steigenden  Axonen. 

4.  Die  Lage  der  grossen  Pyramiden  zeigt  die  gewöhnhehen  Ver- 
liältnisse. 

5.  Auch  die  Lage  der  polymorphen  Zellen  zeigt  keine  auffallenden 
Abweichungen  von  anderen  Hirngegenden. 
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Wie  Golgi  und  S.  liamön,  so  hat  auch  Dr.  Karl  Hammarhery , 
der  talentvolle,  für  die  Wissenschaft  viel  zu  früh  verstorbene  schwedische  Forscher 
bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Rinde  verschiedener  Hirnwindungen 
des  Menschen  (Studien  über  Klinik  u.  Pathologie  der  Idiotie  nebst  Untersuch- 
ungen über  den  normalen  Bau  der  Hirnrinde,  Upsala  1890)  den  Hauptwerth 
auf  die  Zellen  gelegt.  Dieselben  wurden  an  sorgfältig  erhärteten  Gehirnstücken 
mit  Methylenblau  gefärbt  und  durch  äusserst  genau  gefertigte  Zeichnungen  nach 
Grösse,  Lagerung  und  Menge  wiedergegeben,  so  dass  nun  ein  Material  zur  Ver- 
gleichung nicht  nur  der  verschiedenen  Windungen,  sondern  auch  normaler  und 
pathologischer  Verhältnisse  vorliegt,  das  seinesgleichen  sucht.  Die  Untersuchungen 
von  Hammarhery  beziehen  sich  auf  alle  Hauptwindungen,  während  die  Ab- 
bildungen nur  11  verschiedene  Hauptwindungen  wiedergeben,  und  ausserdem 
auf  neun  pathologische  Fälle  von  Blödsinn  verschiedenen  Grades. 

Ich  zähle  hier  die  Hauptresultate,  zu  denen  Hammarherg  gelangte,  auf,  indem 
ich  an  die  Stelle  der  von  ihm  gewählten  Bezeichnungen  der  Lagen  der  Hirnrinde 
folgende  setze : 

a)  Zellenarme  oder  zellenfreie  oberflächliche  Schicht  = der  1.  Schicht 
von  Hammarherg.  Diese  Lage  stimmt  wohl  ziemlich  genau  mit  meinem  Stratum  zonale. 

b)  Aeussere  Lage  der  kleinen  Pyramidenzellen  = den  kleinen  Pyra- 
miden von  H. 

c)  Aeussere  Lage  der  mittleren  und  grösseren  Pyramiden  = den 
grossen  Pyramiden  von  H. 

d)  Innere  Lage  kleiner  Pyramiden  = der  4.  Schicht  von  H. 

e)  Innere  Lage  grösserer  Pyramiden  — der  Ganglienzellenschicht  von  H. 

f)  Lage  der  polymorphen  Zellen  = der  Spindelzellenschicht  von  H. 

In  jeder  Lage  ist  die  Dicke  in  mm  und  die  Grösse  der  Zellen  in  ix  angegeben. 

I.  Gyrus  centralis  anterior  (Taf.  I Fig.  2). 

a)  0,20  mm. 

b)  und  c)  nicht  zu  trennen,  messen  zusammen  1,0  mm.  Grössere  Zellen  Breite 
und  Länge  von  10 — 12  u.  : 15 — 25  p,  selbst  15 — 20  : 25—30  \x. 

d)  Nicht  gut  abzugrenzen  von  0,30  mm;  Zellen  von  6 — 8 a : 10  u. 

e)  0,40  mm ; Zellen  10 — 15  : 25  |jl.  Im  parietalen  Umfange  der  Windung  Gruppen 
von  je  4 — 5 Riesenpyramiden  von  je  35—40  : 50 — 80  jx,  dann  auch  an  der  Grenze  gegen 
den  Gyrus  frontalis  superior  und  medius.  Am  reichlichsten  sind  diese  Zellen  in  dem  zur 
medialen  Hirnoberfläche  gehörenden  Theile  der  Windung. 

f)  1.10  mm;  Zellen  5 — 10  : 20 — 25  ix. 

. . I 

II.  Gyrus  frontalis  superior  zeigt  4 Abschnitte. 

A.  Hintere  Z weidrittheile  der  Windung  (Taf.  I Fig.  1). 

a)  0,25  mm  dick,  zeigt  einige  kleinere  Zellen,  theils  horizontal,  teils  vertikal 
gestellt ; 

b)  und  c)  nicht  geschieden,  0,80  mm  dick;  Zellen  von  10 — 12  : 15—20  a,  bis 
zu  15 — 20  : 25  jx; 

d)  nicht  scharf  begrenzt;  Zellen  5:8  p und  10  : 20  p; 

e)  0,70  mm  dick;  Zellen  von  20  : 25 — 30  \i,  um  so  grösser,  je  näher  der  Central- 
windung bis  zu  Riesenzellen  von  30  : 65  p; 

f)  1,10  mm  dick;  Zellen  8 — 10  breit;  25—30  p lang. 

B.  Vorderes  Drittheil  der  Windung  (Taf.  II  Fig.  1). 

a)  wie  bei  A; 

b)  0,20  mm;  Zellen  zahlreich  von  8 : 10  p; 

c)  0,65  mm;  Zellen  10—20  : 20—25  p; 

d)  0,25  mm;  Elemente  5:8p  sehr  zahlreich; 

e)  0,35  mm;  Zellen  20 — 22  : 30  p ; 

f)  0,95  mm;  Zellen  8—10  : 25—30  p. 
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C.  Orbitaltheil  der  Windung. 

b)  Gut  entwickelt;  Zellen  4 — 6 : 6 — 10  u.; 

c)  0,50  mm; 

d)  0,70  mm  mit  vereinzelten  grösseren  Pyramiden; 

e)  0,10  mm  mit  grossen  Pyramiden; 

f)  0,89  mm. 

III.  Gyrus  frontalis  medius. 

a)  0,30  mm; 

b)  0,20;  Zellen  von  8:10  u. 

c)  1,30  mm;  Zellen  in  den  oberen  Theilen  12  : 20  jj,  in  den  unteren  15 — 25  : 25 — 35  u; 

d)  0,30  mm;  Zellen  3:10 — 15  a in  grosser  Menge  mit  einigen  grösseren  Pyra- 
midenzellen; 

e)  0,40  mm  .Dicke:  Zellen  von  20:30  u.  in  mässiger  Zahl; 

f)  1,0  mm. 

An  der  Uebergangsstelle  zur  vorderen  Centralwindung  einige  Gruppen  Riesen- 
pyramiden von  30  : 70 

IV.  Gy  rus  frontalis  inferior. 

A Hinter  dem  aufsteigenden  Schenkel  der  jPisswraASy/'yft  liegender 
Theil. 

a)  0,10  mm; 

b)  und  c)  0,80  mm ; Zellen  22  : 30  a ; 

d)  0,1  mm ; 

e)  0,40  mm;  Zellen  von  12—20:25 — 30  p.  Gegen  die  vordere  Centralwindung 
einzelne  grössere  von  30—50  p.. 

f)  0,90  mm. 

B,  Vorderer  aufsteigen  der  Schenkel  der  Fissura  Sylvii  bis  zum 
Orbitaith  eile. 

a)  0,10  mm; 

b)  0,10  mm;  Zellen  8:10  u,  dichtstehend. 

c)  1,0  mm;  Zellen  12:20  |x;  in  den  tieferen  Theilen  spärliche  Elemente  von 
25:35  u; 

d)  0,20  mm;  Zellen  6:10  fji; 

e)  0,50  mm;  Zellen  15—18  : 25—30  jx; 

f)  0,90  mm. 

V.  Gyrus  centr  ali  s p o sterior. 

A.  Das  obere  Sechstel  der  Windung  hat  denselben  Bau  wie  der  Gyrus  centralis 
anterior. 

B.  Untere  fünf  Sechstel  der  Windung. 

a)  0,20  mm; 

b)  und  c)  0,20  mm;  Pyramidenzellen  alle  von  gleicher  Grösse,  nur  zu  unterst 
grössere  von  20:30  |j. 

d)  0,30  mm;  Unregelmässige  und  Pyramidenzellen  von  6:10  p.  Vereinzelte 
grosse  Pyramiden; 

e)  0,30  mm;  Zellen  16 — 18:25  p;  einzelne  von  20—22:30  p; 

f)  0,70  mm  ; Zellen  8 — 10  : 25  p. 

VI.  Gyrus  p arietalis  superior  (Taf.  II  Fig.  3). 

b)  0,20  mm ; Zellen  6 — 8 :2p; 

c)  0,70  mm;  Zellen  12 — 20:20 — 30  p; 

d)  0,30  mm;  Zellen  6 — 9:9  p; 

e)  0,65  mm ; Zellen  20 : 30  p spärlich ; 

f)  0,40  mm. 

VII.  Lobus  occipitalis  superior. 

A.  Windungen  der  lateralen  Oberfläche  mit  Ausnahme  der  Spitze  des 
Occipitallappens. 
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a)  0,1  mm  ; 

b)  und  c)  0,60  mm;  Zellen  10 — 14:25  , in  der  Tiefe  einzelne  grössere  Zellen 

von  20 — 25  : 30  ;jl. 

d)  und  e)  0,60  mm;  an  manchen  Stellen  in  zwei  Schichten  zu  trennen; 
f)  0,50  mm;  Zellen  9:20  p. 

B,  Mediale  Fläche,  Cuneus,  Spitze  des  Lohns  o ccipitalis  (Taf.  II  Fig.  4). 
b)  und  c)  0,70  mm;  Zellen  zahlreich,  gleich  gross  von  10:14  u.  Im  tiefsten 
Theile  der  Lage  einzelne  Zellen  von  20:30  [j-  und  gewöhnlich  ; 

d)  0,50  mm ; Zellen  4 ; 7 sehr  zahlreich  weiter  unten  von  8:10  p mit  einzelnen 
Elementen  von  22 — 25  : 30  p ; 

e)  0,50  mm;  Zellen  von  10  — 15:20  p,  nebst  einzelnen  von  20 — 22:30  p; 

f)  0,50  mm;  Zellen  8:20  p. 

VIII.  temporali  s sup  erior  (Taf.  II  Fig.  2). 

a)  0,20  mm; 

b)  und  c)  0,70  mm;  Zellen  von  9:15  bis  zu  12:22  pi,  zu  unterst  grosse  Pyra- 
miden von  20:30  p ; 

d)  0,20  mm  ; mit  zahlreichen  kleinen  Zellen ; 

e)  0,40  mm ; Zellen  bis  zu  20 — 30  : 35  p ; 

f)  1,20  mm;  Zellen  von  9 p Breite  : 30  p Länge. 

IX.  Gyrus  tempor  alis  medius,  inferior  et  internus. 

Zeigen  sämmtliche  Zellen  der  Lagen  c und  e grösser  und  keine  einzelnen 
grossen  Zellen. 

X.  Gyrus  hippocampi  (Taf.  III  Fig,  2). 

a)  0,40  mm  ; 

b)  und  c)  die  Zellen  bilden  grössere  und  kleinere  Gruppen ; 
d)  und  e)  sind  an  Dicke  geringer. 

XL  Gyrus  cinguli. 

b)  0,50  mm  ; 

c)  0,50  mm ; 

d)  fehlt; 

e)  Zellen  20:30  p ; 

f)  0,20  mm;  Zellen  von  12 — 30  p Breite  : 40  p Länge. 

XII.  Gyri  breves  (Taf.  III  Fig.  1). 
b)  und  c)  0,70  mm;  Zellen  8—10:10—15  p zahlreich; 

d)  0,18  mm; 

e)  0,40  mm ; Zellen  zahlreich  von  10 : p ; 

f)  1,20  mm;  Zellen  4 — 8:20  p. 

Fasse  ich  die  Hauptresultate,  zu  denen  Hanimarher g gelangte,  über- 
sichtlich zusammen,  so  möchten  es  Folgende  sein : 

1.  Ergiebt  sich  für  alle  Windungen  gewöhnlicher  Art,  dass  zwischen  die 
mittleren  und  grösseren  Pyramidenzellen  ganz  allgemein  eine  Lage  von  kleinen 
Pyramiden  mit  z.  Th.  unregelmässigen  Zellen,  die  vierte  Schicht  von  Hammar- 
herg  eingeschoben  ist. 

2.  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen  {H amm  arh  er g’s  Spindelzellen- 
schicht) ist  grösser,  als  man  bisher  wusste. 

3.  Diese  Zellen  stehen,  sofern  sie  Spindelform  haben,  in  den  Windungs- 
thälern  horizontal. 

4.  Die  grossen  Pyramidenzellen  smd  in  den  Stirn  Windungen  am  ent- 
wickeltsten. 

5.  Die  Riesenpyramiden  kommen  nur  in  einem  kleinen  Bezirke  um  die 
Centralwindungen  herum  vor. 
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6.  Die  Occipital Windungen  zeichnen  sich  durch  eine  sehr  grosse  Menge 
kleinerer  Zellen  aus. 

7.  Der  Stirnlappen  und  die  Insel  sind  durch  eme  ungemeine  Menge 
mittlerer  durchgehends  übereinstimmend  grosser  Pyramiden  zellen  ausgezeichnet 
und  fehlen  grössere  Pyramiden  ganz  und  gar. 

H ammarher g vervollständigte  seine  Untersuchungen  noch  dadurch,  dass 
er  lieun  Fälle  von  in  verschiedenen  Graden  Blödsinnigen  und  Schwachsinnigen 
genau  auf  die  Menge,  Grösse  und.  Form  der  Nervenzellen  untersuchte  und  in 
allen  Fällen  entweder  eine  mangelhafte  Entwickelung  der  ZeUen  nach  Grösse 
und  Menge  antraf  oder  auch  Zeichen  einer  Atrophie  derselben.  Ungemein  lehr- 
reich ist  eine  Vergleichung  der  von  ihm  über  das  Gehirn  dieser  Geisteskranken 
gegebenen  Abbildungen  mit  denen  normaler  Gehirne  und  ist  durch  diese  Unter- 
suchungen wohl  zum  ersten  Male  eine  sichere  Basis  für  die  Lehre  von  der  Be- 
deutung der  Nervenzellen  für  die  normalen  Geistesthätigkeiten  und  deren  Störimgen 
gewonnen,  bei  deren  weiterem  Ausbaue  die  Vergleichung  bestimmter  Windungen, 
Windungstheile  und  der  einzelnen  Schichten  der  grauen  Substanz  bei  Gesimden 
und  Geisteskranken,  aber  auch  bei  begabteren  und  minder  begabten  Normal- 
menschen unter  Berücksichtigung  auch  der  Nervenfasern,  die  Hammarherg 
nur  nebenbei  beachtet  hat,  reiche  Früchte  zeitigen  wird. 

Schon  lange  vor  Hammarherg  hatten  verschiedene  Autoren  das  Ver- 
halten der  Nervenzellen  in  den  verschiedenen  Hirnwindungen  verfolgt,  unter 
denen  Betz  vor  allen  genannt  zu  werden  verdient  (Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss. 
1874  Nr.  37,  38;  1881  Nr.  11 — 13),  der  die  Nervenzellen  in  zahlreichen 
Windungen  an  vielen  Schnitten  sorgfältig  untersuchte  und  namentlich  durch  den 
Nachweis  der  von  ihm  sogenannten  Riesenpyramiden  eine  wichtige  Eigenthüm- 
lichkeit  gewisser  Windungen  aufdeckte.  Ferner  haben  auch  Bewan  Leivis 
und  Clarke,  Ohersteiner  und  andere  um  das  Studium  der  Nervenzellen 
sich  Verdienste  erworben;  doch  gebietet  keiner  dieser  Forscher  über  eine  so  zu- 
sammenhängende Reihe  von  Beobachtungen  wie  Hammarherg  und  sehe  ich 
mich  daher  genöthigt,  einfach  auf  die  Arbeiten  derselben  zu  verweisen. 

Eine  weitere  Reihe  von  Beobachtern  hat  sich  zur  Aufgabe  gestellt,  das 
Verhalten  der  dunkelrandigen  Fasern  in  den  einzelnen  Hirnwindungen  zu  ver- 
folgen, unter  denen,  wie  schon  erwähnt,  Vulpius  imd  Kaes  ganz  Hervor- 
ragendes geleistet  haben.  Es  ist  mir  jedoch  unmöglich,  Einzelheiten  aus  diesen 
Untersuchungen  hervorzuheben,  vor  allem  deswegen,  weil  die  physiologische  Be- 
deutung der  von  diesen  Autoren  vor  allem  ins  Auge  gefassten  Tangentialfasern 
fast  ganz  im  Dunkeln  ist  und  diese  Fasern  auf  keinen  Fall  die  nämliche 
Wichtigkeit  beanspruchen  können,  wie  die  Nervenzellen,  die  ich  als  den  einzigen 
Sitz  der  psychischen  Thätigkeiten  anspreche.  Ein  zweiter  Pimkt,  der 
das  nähere  Eingehen  auf  die  Untersuchungen  dieser  Forscher  sehr  erschwert,  ist 
der,  dass  bei  den  grossen  Schwankungen  hn  speziellen  Verhalten  der  tangentialen 
Fasern  genaue  Bestimmungen  der  Dicke  der  einzelnen  tangentialen  Faserlagen 
und  sichere  Bestimmungen  der  Zahl  der  m denselben  enthaltenen  Fasern  in  der 
grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  ausführbar  sind.  Ich  beschränke  mich  daher 
auf  die  Wiedergabe  einiger  allgemeiner  Angaben  von  Kaes  und  Vulpius  über 
den  Faserreichthum  der  verschiedenen  Hirnwindungen  überhaupt.  Kaes  (1.  c. 
S.  757)  bezeichnet  ganz  allgemein  das  motorische  Rindenfeld  (Central wmdimgen 
Koel liker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  44 
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und  hinterer  Theil  der  Stirnlappen),  ferner  den  Schläfenlappen  (Innten  mehr  als 
vorn)  und  das  Hinterhaupt  als  diejenigen  Bezirke,  welche  im  38.  Lebensjahre 
in  Bezug  auf  ihren  Fasergehalt  am  weitesten  vorgeschritten  sind,  während  im 
18.  Jahre  der  Schläfeiilappen  in  seiner  Faserentwickelung  hinter  den  beiden 
anderen  grossen  Regionen  noch  weit  zurück  ist.  Im  Einzelnen  kann  die  Para- 
centralgegend  als  derjenige  Theil  bezeichnet  werden,  welcher  die  grösste  Menge 
mächtiger  Fasern  besitzt,  während  das  Hinterhaupt  in  Bezug  auf  die  An'zahl 
der  Fasern  und  die  frühzeitige  Entwickelung  allen  übrigen  Regionen  vorauseilt.  An 
der  motorischen  Zone  glaubt  noch  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die  hintere 

Paracentralgend  in  ihrer  allgemeinen  Entwickelung  bereits  im  18.  Lebensjahre 
fast  ebenso  faserreich,  wie  im  38.  Jahre  erscheint.  Als  faserärmster  Bezirk  muss 
die  ganze  vorderste  Stirngegend  auf  der  Konvexität  bezeichnet  werden,  welcher 
der  Gyrus  recht s sehr  nahe  steht.  Hie  Untersuchimgen  von  Kaes  beziehen 
sich  auf  zwei  Gehirne  eines  18.  und  eines  38jährigen  Mannes.  Von  diesen 
wurden  bei  dem  ersteren  100,  von  dem  letzteren  67  verschiedene  Windungen 
nach  der  lFo/^e?’’schen  Methode  an  Serienschnitteii  geprüft,  an  den  einzelnen 
Schnitten  die  tangentialen  Fasern  sorgfältig  mitersucht  und  die  einzelnen  Schichüm 
gemessen.  Hie  zwei  von  Kaes  bei  gegebenen  Tafeln  geben  leider  keine  klare 
übersichtliche  Anschauung  des  von  ihm  Gefundenen  und  wäre  es  wohl  zweck- 
mässiger gewesen,  entweder  Bilder  der  Hauptwmdungen  oder  Kurventafeln,  wie 
Vtilpius  sie  hat,  zu  veröffentlichen. 

Vulpius  untersuchte  an  Weigert' sehen  Präparaten  22  Gehirne  aus 
verschiedenen  Altern,  von  der  32.  Fötalwoche  bis  zu  79  Jahren,  entnahm  jedoch 
jedem  Gehirne  nur  sechs  Stücke  und  zwar  vom  Gyrus  frontalis  primus  sinister, 
Gyrus  frontalis  tertius  sinister,  G.  frontalis  tertius  dexter,  Gyrus  centralis 
anterior  dexter,  Lohns  occipitedis  hinterstes  Stück  und  vorderes  Ende  des 
Gyrus  temporalis  I sinister.  Hie  Hauptresultate  sind  in  Kurventabellen  für 
die  drei  Rindenschichten  mitgetheilt,  die  Vulpius  annimmt,  nämlich  1.  äussere 
Schicht  = meinem  Stratum  zonale',  2.  faserarme  Mittelschicht  = der 
Schicht  der  kleineren  und  mittleren  Pyramiden  und  3.  die  innere  Schicht  = 
der  Ausstralilung  der  Markstrahlen.  Folgendes  sind  die  wichtigsten  Schlusssätze 
von  Vulpius: 

1.  Neugeborene  haben  nur  im  Marke  der  vorderen  Central windung 
markhaltige  Fasern. 

2.  Hie  T an  gen  t i a 1 f a s e r n zerfallen  in  eine  äussere,  mittlere  und 
innere  Schicht. 

3.  Hie  ersten  Tangential  fasern  treten  in  der  inneren  und  äusseren 
Schicht  mit  4 Monaten,  in  der  mittleren  mit  8 Monaten  auf, 

4.  Hie  inneren  Tangentialfasern  zeigen  eine  rasche  Faserzunalmic 
vom  11.  Monate  an.  Schon  mit  16  Monaten  hat  die  Vermehrung  im  Centralis  L 
und  im  Occipitallappen  ihr  Maximum  erreicht,  im  Temporalis  I mit  1^/4  Jahren, 
im  Frontalis  I mit  7 Jahren,  im  Frontedis  IIIs  mit  10  Jahren,  im  Frontedis  IlJd 
mit  17  Jahren. 

5.  Has  Stratum  zonale  zeigt  ein  merkwürdiges  Verhalten.  Im  Fron- 
talis IIIs  ist  erst  nach  dem  zweiten  Lebensjahre,  im  Frontedis  Is  erst  nacli 
dem  dritten  Jahre  eine  rege  Faservermehrung  zu  sehen,  dagegen  giebt  sich  di(i- 
selbe  um  diese  Zeit  im  Centredis  anterior  und  Lohns  occipitalis  schon  selir 
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wesentlich  zu  erkennen.  Im  Frontalis  Is  erreicht  die  Lage  im  33.  Jahre  ihr 
Maximum  und  nimmt  bis  zum  79.  Jahre  wieder  etwas  ab.  Ebenso  jedoch  mit 
geringerer  Zunahme  und  Abnahme  im  Frontalis  III s.  Im  Frontalis  III d 
zeigt  sich  langsame  Zunahme  bis  zum  79.  Jahre.  Im  Centralis  Id  Zunahme 
bis  zum  33.  Jahre,  dann  Abnahme.  In  dem  Lohns  oceipitalis  Zunahme 
bis  zum  33.  Jahre,  dann  Abnahme.  Im  Temporalis  I ebenso,  nur  Abnahme 
sehr  unbedeuteud. 

6.  Die  Mittelschicht  bleibt  lange  unentwickelt  bis  zum  7.  Jahre  im 
Centralis  anterior,  Temporalis  I und  Lohns  oceipitalis  bis  zum  10.  Jahre,  im 
Frontalis  Illd,  bis  zum  17.  Jahre,  im  Frontalis  Is  und  im  Frontalis  IIIs 
und  steigt  auch  nie  so  an,  wie  che  anderen  Lagen.  Im  hohen  Alter  nimmt 
dieselbe  nur  wenig  ab. 

7.  Die  grösste  Zahl  dicker  Tangentialfasern  besitzt  der  Centralis 
anterior  und  auch  überhaupt  die  meisten  solcher  Elemente.  Der  Frontalis  I und 
der  Occipitallappen  haben  einen  beträchtlicheren  Gehalt  an  feinen  Tangentialfasern. 

Mit  Rücksicht  auf  die  pathologische  Verwerthung,  die  das  Verhalten  der 
markhaltigen  tangentialen  Fasern  in  Krankheiten  des  Gehirnes  bei  neueren  Autoren 
gefunden  hat,  erlaube  ich  mir  die  Bemerkung,  dass  es  gerathen  sein  wird,  in 
Zukunft,  Hamm ar her y,  das  Hauptgewicht  auf  die  Zellen  zu  legen, 

und  freue  ich  mich,  dass  ein  so  genauer  Kenner  der  pathologischen  Verhältnisse 
des  Gehirnes,  wie  Werniche,  in  seinem  Lehrbuche  Bd.  III  S.  539  bei  Ge- 
legenheit der  Besprechung  der  progressiven  Paralyse  und  der  Erwähnung  der 
bekannten  Befunde  von  Tuczek  (Neun  Centralbl.  1882,  1883  und  Beiträge 
zur  path.  Anat.  und  zur  Pathologie  der  Dementia  paralytica,  Berlin  1884)  die 
Ansicht  ausspricht,  dass  die  primäre  Atrophie  resp.  ein  zur  Atrophie  führender  Vor- 
gang der  Ganglienzellen  das  eigentliche  AVesen  dev  Dementia  paralytica  ausmache. 

Zum  Schlüsse  dieser  Darlegungen  führe  ich  nun  noch  eine  Anzahl  eigener 
Beobachtungen  an,  die  bei  Thieren  und  beim  Menschen  über  den  Bau  verschie- 
dener Hirnwindungen  angestellt  wairden. 

Auf  die  Säugethiere  legte  ich  weniger  Gewicht  und  kam  es  mir  vor  allem 
darauf  an,  zu  prüfen,  ob  die  Angaben  von  S.  Ilamön  über  den  Bau  des  Lohns 
oceipitalis  bei  Cavia  eine  allgemeine  Gültigkeit  beanspruchen  können.  Mir 
standen  Präparate  dieser  Gegend  von  der  Katze,  dem  Kaninchen,  der  Ratte 
und  Maus  zur  Verfügung  und  erwähne  ich  hier  im  Einzelnen  nur  das,  was  ich 
bei  der  Katze  an  Go/^t’schen  Präparaten  fand,  da  dies  im  Wesentlichen  auch 
für  die  anderen  genannten  Geschöpfe  gilt.  Hier  zeigt  die  Hinterhauptgegend 
des  Gehirnes  bei  erwachsenen  und  jüngeren  Thieren  einfach  folgenden  Bau. 
Unter  einem  Stratum  zonale,  das  aus  den  typischen  horizontal  verlaufenden 
marklosen  Fäserchen  und  den  Enden  der  Dendritenbüschel  aller  oberflächlichen 
und  der  tieferen  grösseren  Pyramiden  besteht,  findet  sich  eine  zusammenhängende 
Lage  kleiner,  mittlerer  und  grosser  Pyramiden,  die  fast  die  ganze  Dicke  der 
grauen  Rinde  einnimmt.  Beachtung  verdient  Folgendes:  Die  kleinen  Pyramiden 
finden  sich  in  reichlicher  Menge  und  nahe  am  Stratum  zonale,  so  dass  ihre 
äussersten  Zellenkörper  nur  um  0,18 — 0,26  mm  von  der  Oberfläche  abstehen. 
Von  Gestalt  sind  die  meisten  derselben  echte  Pyramiden,  doch  kommen  auch 
rundliche  Formen,  aber  durchaus  keine  Birn-,  Keulen-  oder  Spindelformen  vor. 
Auch  sind  alle  ihre  Dendriten  in  der  gewöhnlichen  Weise  der  Pyramidenzellen 

44* 


680 


Nervensystem. 


angeordiiet.  Da  meine  zahlreichen,  von  drei  Thieren  stammenden  Präparate  diese 
kleinen  Pyramiden  an  vielen  Stellen  in  Menge  und  vorzüglich  gefärbt  zeigten, 
glaube  ich  mit  Bestimmtheit  behaupten  zu  dürfen,  dass  bei  der  Katze  jene  eigen- 
thümlichen,  oben  erwähnten,  keulenförmigen  Nervenzellen  von  Cavia  fehlen. 
Was  die  grossen  Pyramiden  anlangt,  so  fanden  sich  unter  denselben  in  jedem 
Schnitte  einige  (2 — 3 in  einer  Windung)  Piesenpyramiden  mehr  in  der  Tiefe,  deren 
Länge  von  38 — 57  f.i  betrug,  während  die  Mehrzahl  bis  zu  22 — 30  lang  waren. 

Als  letzte  Schicht  erschien  eine  dünne  Lage  polymorpher  Zellen  von  Spindel-, 
Pyramiden-,  Birn-  und  Sternform  und  betone  ich  besonders,  dass  im  Grunde  der 
Furchen  auch  hier  fast  ausnahmslos  horizontal  stehende  Spindelzellen  vorhanden 
waren. 

Sehr  auffallend  war  mir  überdies  an  den  Präparaten  einer  jungen  Katze, 
• dass  die  Zellenkörper  der  Pyramidenzellen  von  dichten  Netzen  markloser  Fäser- 
chen umgeben  waren,  die  von  Collateralen  der  Axonen  der  Pyramidenzellen  aus- 
zugehen schienen,  in  gewissen  Fällen  aber  auch  von  den  früher  beschiiebenen 
centripetalen  Fasern  abstammten.  Diese  Netze  kann  ich  nicht  besser  vergleichen 
als  mit  denen,  die  C all ej a um  die  Zellen  seiner  Geruchsinselchen  im  Lohns 
olfactorius  von  Cavia  beschreibt  (1.  i.  c.). 

Beim  Menschen  habe  ich  eine  Anzahl  Hauptwindungen  an  Weigert- 
schen  Präparaten  und  an  mit  Methylenblau,  Karmin,  Nigrosin,  Hämato- 
xylin  behandelten  Schnitten  eines  43jährigen  Mannes  untersucht  und  ausser- 
dem auch  eine  grosse  Anzahl  Go/^i’scher  Präparate  der  Central wmdungen  von 
Individuen  unbekannten  Alters  zur  Verfügung  gehabt,  doch  halte  ich  es  nicht 
für  nöthig,  ausführlicher  über  meine  Beobachtungen  zu  berichten,  da  dieselben 
wesentlich  dasselbe  ergeben,  wie  die  Beobachtungen  von  Golgi,  Vulpius^  Kaes 
und  Hammarherg. 

I.  Der  Gyrus  frontalis  I wurde  in  seiner  ganzen  Länge  an  Sagittal- 
schnitten  und  z.  Th.  auch  an  Frontalschnitten  untersucht  und  fand  ich  den- 
selben im  Ganzen  genommen  eher  arm  an  tangentialen  Fasern.  Im  Stratum 
zonale  von  0,1 — 0,22  mm  waren  die  feinen  Fasern  vorwiegend,  doch  fehlten 
auch  grobe  Elemente  nicht.  Dann  folgte  eine  an  tangentialen  Fasern  arme 
Lage  kleiner  Pyramiden  und  hierauf  ein  zartes  weisses  Querband  (5 aiZ Zarter) 
im  Bereiche,  d.  h.  unterhalb  der  Enden  der  Markstrahlen.  Auf  der  Kuppe  der 
Windungen  waren  tiefere  tangentiale  Fasern  spärlich  vorhanden,  reichhcher  an 
den  Abhängen  derselben  und  in  den  Windungsthälern  noch  zahlreicher,  wo  die- 
selben auch  mit  dem  weissen  Querbande  zusammenflossen.  Die  zelligen  Ele- 
mente zeigten  das  von  Hammarherg  beschriebene  Verhalten,  nur  vermisste 
ich  Riesenpyramiden. 

II.  Gy  rus  centralis  anterior  oberer  Theil.  Auf  eui  Stratum  zonale 
von  0,14  mm  folgt  eine  helle,  jenseits  der  Markstrahlen  befmdliche  Schicht  mit 
kleineren  und  mittleren  Pyramidenzellen  von  0,56  mm,  die  zahlreiche,  vorwiegend 
feine  Tangentialfasern  enthält,  die  an  der  äusseren  Grenze  der  Zellenlage  stärker 
sind  und  eine  Andeutimg  einer  Lage  von  Bechterew  darstellen  (Fig.  720). 
Die  dritte  von  blossem  Auge  an  Weigert'  sehen  Präparaten  (Fig.  120  A)  als  dunkle 
Zone  wahrnehmbare  Lage  von  3,29 — 3,57  mm  enthält  die  Markstrahlen  u)id 
in  der  Tiefe  eine  2,85  mm  messende  Lage  von  meist  stärkeren  tangentialen 
Fasern.  Zwischen  den  ]\[arkstrahlen  und  den  tangentialen  Fasern  befinden  sich 
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mittlere  und  grosse  Pyramidenzellen  und  in  der  Entfernung  von  1,14 — 1,42  mm 
von  dem  Marklager  der  AVindung  treten  Riesenpyramiden  auf  (Fig.  730,  731), 
die  meist  in  Gruppen  von  4 — 6 beisammen  stehen  und  in  der  Länge  von  43 
bis  zu  75  in  der  Breite  von  32 — 59  [.i  betragen.  Von  den  polymorphen 
Zellen  erwähne  ich,  dass,  wie  Meynert  und  Hammarherg  zuerst  gezeigt 
haben,  die  spindelförmigen  unter  denselben  im  Grunde  der  Furchen  tangential 
stehen. 

IIL  Gyrus  centralis  posterior.  Das  Stratum  zonale  misst  0,10 
bis  0,16  mm.  Die  oberflächliche  hellere  Lage  der  Rinde  beträgt  ohne 
Stratum  zonale  0,75 — 0,83  mm  und  enthält  viele  feine  Tangentialfasern  und 
kleine  und  mittlere  Pyramiden.  Die  darauf  folgende  tiefste  dunklere  Schicht 
von  2,56 — 2,85  mm  enthält  die  Markstrahlen  und  eine  zusammenhängende  Lage 
von  vorwiegend  stärkeren  Tangentialfasern,  von  denen  jedoch  ein  weisses  Quer- 
band ziemlich  deutlich  als  äusserster  Theil  absticht.  Im  Ganzen  sind  die  Tan- 
gentialfasern, obschon  auch  hier  besonders  am  Abhange  der  Windungen  und  in 
den  Furchen  eine  die  gesammte  graue  Lage  durchziehende  Faserung  bildend, 
etwas  weniger  ausgeprägt  als  in  der  vorderen  Central windung.  Riesenpyramiden 
finden  sich  auch  hier  in  den  äussersten  Lagen  der  gröberen  Tangentialfasem, 
jedoch  kleiner  als  im  Gyrus  centralis  anterior,  von  32 — 54  p Länge  auf  27 
bis  54  Breite. 

In  Betreff  der  Lagerung  der  Riesenpyramiden  zeigte  ein  -Präparat 

von  einer  Centralwindung  eines  dem  Alter  nach  unbekannten  Individuums  ein 
eigenthümliches  Verhalten.  Die  Zellenkörper  standen  in  einfacher  Linie  neben- 
einander und  bildeten  ihre  basalen  Dendriten  einen  dichten,  schmalen,  tangential 
verlaufenden  Zug. 

IV.  Lol)US  occipitalis.  Untersucht  wurden  besonders  die  Windmigen, 
die  die  Fissur a calcarina  begrenzen,  der  Cuneus  und  Gyrus  lingualis,  die 
den  deutlichsten  Vicg  d’Azyr’?>e\iei\  Streifen  zeigen,  ausserdem  aber  auch  alle 
AVindungen  im  ganzen  Umkreise  des  Hmterhornes. 

Windungen  an  Fissura  calcarina.  Durchmesser  der  gesammten 
grauen  Lage  2,4  mm,  Stratum  zonale  und  äussere  helle  Schicht  1,14  mm,  Vicq 
FAzyr  0,42  mm.  Innere  tangentiale  Faserung  0,71  mm. 

Der  Vicq  F Azyr^^ohQ  Streifen  besteht,  wo  er  gut  ausgebildet  ist,  aus 
einer  ungemeinen  Menge  feiner  und  mittelfeiner  tangentialer  Fasern  nebst  einzelnen 
gröberen  Elementen.  Nach  aussen  von  demselben  ist  manchmal  noch  eine  kleme 
Zone  feinster  taugen tieller  Fasern  vorhanden,  die  aber  auch  fehlen  kann,  in 
welchem  Falle  zwischen  den  kleinen  und  mittleren  P}Tamiden  nur  zerstreute 
radiäre  schiefe  und  tangentielle  Fäserchen  sich  finden,  doch  können  dicht  ein- 
wärts vom  Stratum  zonale,  das  viele  grobe  Fasern  enthält,  wieder  feine,  gut 
entwickelte  tangentiale  Fäserchen  Vorkommen. 

Auf  den  Vicqd’Azyr  folgt  manchmal  eine  an  tangentiellen  Fasern  ärmere 
Lage,  im  Grunde  der  Windmigen  und  an  den  Abhängen  schliesst  sich  die  tiefe 
tangentiale  Faserung  der  intracorticalen  Associationsfasern  meist  unmittelbar  an, 
die  vorwiegend  aus  gröberen  Fasern  besteht.  In  gewissen  Fällen  ist  einwärts 
vom  Vicq  cV AzyS sehen  Streifen  noch  ein  zweiter  dünner  weisser  Streifen  vor- 
handen (Fig.  721). 
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Von  den  Zellen  sind  die  kleinen  Pyramiden  ungemein  zahlreich  und  ge- 
häuft; dann  folgen  Reihen  mittlerer  Pyramiden,  deren  grösste  dicht  am  Vicq 
(VAzijr  stehen.  Hier  und  im  Vicq  cVAzyr  selbst  fmden  sich  auch  einzelne 
Riesenpyramiden.  Sonst  enthält  der  Streifen  eine  auffallende  Menge  ganz  kleiner 
Pyramiden,  wie  Hammarherg  solche  in  Taf.  II  Fig.  4 zeichnet.  Dagegen 
kann  ich  nicht  mit  ihm  überein  stimmen,  wenn  er  in  den  tieferen  Lagen  nur 
spärlich  grössere  Zellen  findet.  Ich  beobachtete  gerade  umgekehrt  einwärts  vom 
Vicq  d' Azyr  und  z.  Th.  ganz  nahe  am  Mark,  in  0,35 — 0,40  mm  Entfernung 
davon,  grosse  Riesenpyramiden  von  15 — 30  (.i  Breite  zu  38 — 76  g Länge  und 
.stimme  daher  in  dieser  Beziehung  vollkommen  mit  Golgi  überein,  der  in  seiner 
Taf.  IV  im  Occipitallappen  tiefe  Riesenpyramiden  zeichnet,  die  z.  Th.  noch  in 
die  Lage  der  polymoi’phen  Zellen  hineinragten. 

Obere  und  äussere  Windungen  des  Occipitallappens.  In  allen 
diesen  Windungen  finden  sich  oberflächlich  gehäufte  kleine  Pyramiden,  die  nach 
und  nach  grösser  werden  und  am  Vicq  d’Azyr,  der  fast  in  allen  Windungen 
mehr  weniger  entwickelt  ist  und  unter  demselben  einzelne  Riesenpyramiden  von 
20 — 30  : 38 — 45  g zeigen.  Im  Vicq  d' Azyr  kleinere  Zellen,  danmter  wieder 
grössere.  Tangentiale  Faserung  weniger  entwickelt,  als  in  den  Windungen  um 
die  Fissura  calcarina  herum. 

V.  Gyri  temporales.  Zeichnen  sich  durch  die  geringe  Entwickelung 
der  tangentialen  Fasern  aus,  von  denen  nur  die  des  Stratum  zonale  und  die 
intracorticalen  etwas  besser  entwickelt  sind.  Die  Zellen  sind  iiicht  über  Mittel- 
grösse und  Riesen  Pyramiden  fehlen. 

VI.  Gyri  insulae.  Besitzen  ausser  im  Stratum  zonale  kaum  innere 
tangentiale  Fasern,  ausser  niässig  entwickelten  intracorticalen.  Zellen  klein  und 
mittelgross,  in  allen  Tiefen  ziemlich  gleich  beschaffen.  Riesenpyramiden  imd 
grössere  Pyramiden  fehlen. 

Zum  Schlüsse  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  das  von  mir  untersuchte 
Gehirn  nirgends  einen  deutlichen  sogenannten  F echter eiv''?>Ghe\\  Streifen  zeigte, 
ausser  im  Subiculum  cornu  Ammonis,  in  dem  auch  Fechter eiv  die  längst 
bekannte  tiefe  Markmasse  betont,  die  übrigens  anfänglich  vom  Stratum  zonale 
gar  nicht  geschieden  ist. 

Die  Figur,  auf  welche  Fechter etv  sich  beruft,  die  die  von  ihm  erwähnte 
Schicht  zeigen  soll  {Laivdowshi  und  Oivsj annilcotv  Grundzüge  der  mikro- 
skopischen Anatomie,  Russisch  1887  Fig.  539  S.  919)  lässt  übrigens  von  der- 
selben nicht  das  mindeste  erkennen.  AVill  man  als  Streifen  von  F echter ew 
einfach  tangentiale  Fasern  bezeichnen,  die  dem  Stratum  zonale  parallel  laufen 
und  einzelne  stärkere  Fasern  enthalten,  so  kam  ein  solcher  allerdings  auch  an 
manchen  Orten  bei  meinem  43  Jährigen  vor  (Fig.  725).  Sehr  schön  und  von 
kolossalen  Fasern  gebildet  zeigt  diese  Lage  das  Gehirn  des  Pferdes. 

0.  V.  Leonowa  unterscheidet  am  Occipitalhirne  bei  Neugeborenen  und  Kindern 
acht  verschiedene  Schichten  und  will  aus  der  Vergleichung  derselben  mit  denen  von 
zwei  an  Anophthalmie  und  Bulbus atrophie  verstorbenen  Kindern  Schlüsse  auf  das  Vor- 
kommen des  Sehcentrums  ableiten  (Zeitschr.  von  His  1898  S.  308  Taf.  XV).  Ein  ge- 
wagtes Unternehmen,  zu  dessen  glücklicher  Durchführung  eine  vollkommene  Kenntniss  der 
Entwicklung  der  Hirnrinde  und  reichlicheres  Material  unumgänglich  nöthig  gewesen  wäre. 
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§ 183. 

Beziehungen  der  Elemente  der  Hirnrinde  zueinander. 

Nach  Beschreibung  der  Elemente  der  Hirnrinde  wollen  wir  nun  noch  an 
der  Hand  des  Schema’s  (Fig.  745)  die  Beziehungen  der  verschiedenen  Zellen- 
gebiete oder  Neurodendren  zu  einander  ins  Auge  fassen,  ohne  einer  späteren 
am  Schlüsse  der  Darstellung  aller  Theile  des  Gehirns  zu  gebenden  physiologi- 
schen Gesammtschilderung  vorzugreifen. 

Gehen  wir  bei  unserer  Betrachtung  von  den  Neurodendren  der  Gehirn- 
rinde aus,  deren  Axonen  centrifugal  verlaufen,  so  erheben  sich  zwei  Hauptfragen 
und  zwar  erstens  nach  der  Art  und  Weise,  wie  diese  Nervenzellen  Eindrücke 
oder  Erregungen  aufnehmen  und  zweitens  in  welcher  Weise  sie  dieselben  fort- 
leiten. Was  den  ersten  Punkt  anlangt,  so  verbreitet  sich  immer'  mehr  die 
Ansicht,  dass  nicht  nur  die  Zellenkörper  zur  Aufnahme  von  Erregungen 
dienen,  sondern  auch  die  Dendriten.  Nachdem  man  im  Anfänge  der  Studien 
über  das  Nervensystem  nach  der  Golgi’^ohen  Methode  unter  dem  Einflüsse  der 
Annahmen  von  Golgi  über  die  geringere  physiologische  Bedeutung  der  Den- 
driten sich  dem  Glauben  hingegeben  hatte,  dass  nur  die  Enden  der  Neuraxonen 
gewisser  Zellen  als  . Zuleitungs-  oder  erregende  Apparate  wirken  und  die  Zellen 
selbst  als  erregte  und  die  Erregung  auf  ihre  Axonen  weiter  fortpflanzende  Theile, 
wurde,  wie  jeder  weiss,  zuerst  von  S.  Ramön,  gestützt  auf  den  Bau  der 
Glomertdi  olfactorii,  der  Satz  aufgestellt,  dass  an  gewissen  Orten  auch  Den- 
driten Erregungen  aufzunehmen  und  dieselben  cellulipetal  Aveiter  zu  leiten  im 
Stande  seien,  welcher  Satz  bei  v.  G eliu  chten,  mir  selbst,  Metzius, 
V.  Lenho  sseh  und  vielen  anderen  Zustimmung  fand.  Anknüpfend  an  diese 
Verhältnisse  wurde  dann  in  erster  Linie  durch  Ramön  und  später  durch 
V.  Ge  hu  eilten  und  Hetzius  diese  Lehre  ganz  allgemein  auf  alle  Dendriten 
übertragen,  bei  welchem  Umschwünge  die  Beobachtungen  über  den  feinsten  Bau 
der  Rinde  des  Cerehellum  durch  S.  Ila^nön  und  den  Lohus  opticus  der 
Vögel  durch  v.  G ehuchten  besonders  gewichtig  in  die  Wagschale  fielen. 

Hier  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  vorläufig  diese  Hypothese  noch  keines- 
Avegs  nach  allen  Seiten  begründet  ist  und  feststeht.  Ich  selbst  habe  auf  Seite 
111 — 115  und  auf  Seite  126  — 128  dieses  Werkes  eine  Reihe  von  Thatsachen 
zusammengestellt,  die  für  und  gegen  die  Hypothese  von  der  cellulipetalen  Lei- 
tung der  Dendriten  sprechen  und  Avill  hier  nur  bemerken,  dass,  je  länger  ich 
diese  Frage  überlege,  ich  um  so  mehr  zu  der  Ueberzeugung  komme,  dass  nicht 
alle  Dendriten  als  Leitungsapparate  Avirksam  sind.  Auch  v.  Len- 
hosseJe,  der  im  Allgemeinen  sehr  stark  auf  die  Seite  von  S.  Ramön  und 
V.  Gebuchten  sich  neigt,  hat  doch  in  neuester  Zeit  sich  veranlasst  gefunden, 
gewisse  Beschränkungen  eintreten  zu  lassen  und  sich  meinem  Standpunkte  zu 
nähern  (Feinerer  Bau  des  Nervensystems  2.  Aufl.  S.  141 — 143).  Die  That- 
sachen, die  für  mich  am  meisten  belangreich  sind,  sind  ausser  den  schon  früher 
angeführten  vor  allem  die  Verhältnisse  des  Bulhus  olfactorius.  Hier 
besitzen  die  Mitralzellen  ausser  dem  oder  den  Dendriten,  die  zu  den  Glomeridi 
olfactorii  treten,  noch  eine  sehr  reiche  Dendritenverästelung,  die  in  keiner  Weise 
mit  den  Fila  olfactoria^  den  Enden  der  Geruchsfäserchen  der  Mucosa  narium, 
in  Verbindung  gebracht  AA’erden  kann  und  bei  der  auch  keinerlei  andere  nervöse 
Funktion  denkbar  ist.  Ferner  finden  sich  auch  im  Ammonshorne  und  in  der 
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Fascia  dentata  Eiurichtungen , die  gegen  eine  Betlieiligiing  der  Dendriten  der 
Körnerzellen  und  der  kleineren  Pyramiden  an  den  nervösen  Leitungen  sprechen. 
In  beiden  genannten  Theilen  sind  nämlich  die  Körper  der  betreffenden  Zellen 
nach  S.  Famön’s  von  mir  bestätigten  Entdeckung  (s.  unten)  von  reichen 
feinen  Endgeflechten  von  Axonen  der  Zellen  der  polymorphen  Schicht  umgeben, 
während  bei  den  Dejidriten  solche  Beziehungen  nur  in  untergeordneter  Weise 
Vorkommen  oder  selbst  ganz  fehlen.  Endlich  möchte  ich  noch  betonen,  dass, 
wenn  in  der  Binde  des  grossen  Hirns  alle  Dendriten  der  Pyramidenzellen  leitende 
Apparate  wären,  bei  der  ungeheueren  Menge  derselben  (s.  Fig.  722)  von  iso- 
lirten  Bahnen  und  Leitungen  keine  Bede  sein  könnte.  Alles  zusammengenommen 
spreche  ich  mich  ganz  allgemein  dahin  aus,  dass  Dendriten  cellulipetal 
leiten,  wenn  ihre  Anordnung  und  Lage  derart  ist,  dass  Beize  sie 
treffen  können,  dass  ihnen  dagegen  ein  solches  Vermögen  als  all- 
gemeine Funktion  abgeht,  indem  an  vielen  Orten  die  anatomischen 
Bedingungen  für  solche  Erregungen  nicht  vorhanden  sind.  In  allen 
diesen  Fällen  betrachte  ich  die  Dendriten  einfach  als  Theile  der  Zellen,  die  für 
den  Stoffwechsel  und  für  die  Ernährung  des  Zellenkörpers  und  des  Axons  als 
des  wichtigsten  Theiles  der  Kervenbäumchen  von  Bedeutung  sind.  Bei  dieser 
Auffassung  wird  somit  in  jedem  speziellen  Falle  der  Nachw^eis  gegeben  werden 
müssen,  wie  die  Dendriten  und  die  erregenden  Apparate  zueinander  stehen, 
welcher  Forderung  in  vielen  Fällen  nur  schwer  oder  für  einmal  gar  nicht  Ge- 
nüge geleistet  werden  kann. 

In  einer  neuen  Arbeit  von  Dogiel  (Anat.  Anz.  1895  Nr.  23)  wird  nacligewiesen, 
dass  bei  Vögeln  die  Dendriten  einer  Zellenart  der  Retina  von  den  Enden  ge- 
wisser centrifugaler  Fasern  von  allen  Seiten  wie  mit  einem  Spinngewebe 
umflochten  werden.  Frei  von  diesem  Greflecht  bleiben  nur  die  Zellkörper  und  ihre 
Axonen.  Allem  zufolge  ein  neuer  unzweifelhafter  Fall  von  cellulipetal  leitenden  Dendriten. 

Weiter  tritt  dann  die  Frage  auf,  ob  die  Dendriten  nur  cellulipetal  oder 
auch  cell ulifu gal  leiten,  wie  Tiamon  letzteres  annimmt.  Dieselbe  beantwortet 
sich  einfach,  wenn  man  bedenkt,  dass,  Avie  längst  bekannt,  viele  Achsencylinder- 
f ortsätze  nicht  vom  Zellkörper,  sondern  von  Dendriten  entspringen  (s.  auch  die 
neueren  Beobachtungen  der  Art  von  v.  G ehuchten\  lieber  die  motorischen 
Zellen  im]Bückenniarke  von  Fischen  [la  Cellule  T.  XI,  1.  fase.]).  Die  Möglich- 
keit einer  cellulifugalen  Leitung  durch  Dendriten  ist  somit  nicht  zu  bezweifeln, 
und  die  Frage  nur  die,  ob  gewöhnliche  Dendriten  auch  cellulifugal  leiten. 
S.  liamön  hat  eine  solche  Leitung  seinen  amacrinen  Zellen  der  Netzhaut  zu- 
geschrieben, dagegen  Avüsste  ich  für  echte,  unzweifelhafte  Nervenzellen  keine 
Thatsache  anzuführen,  die  für  eine  solche  Art  der  Leitung  spräche. 

Li  Betreff  der  Art  und  Weise,  wie  die  Nervenzellen  die  erhidtenen  Ein- 
drücke fortleiten,  so  sprechen  Avie  mir  scheint,  die  neuen  mikroskopischen  Unter- 
suchungen \"on  Fl  emmin  (j  über  den  Bau  der  Nervenzellen  dafür,  dass  der 
Neuraxon  durch  seine  Beziehungen  zum  Zellenprotoplasma,  das  an  der  Abgangs- 
stelle desselben  durch  einen  besonderen  Bau  sich  auszeichnet,  den  typischen  und 
gesetzmässigen  Weg  darstellt,  auf  dem  Erregungszustände  der  Zelle  Aveiter  sich 
übertragen.  Von  hier  aus  pflanzt  sich  dann  die  Erregung  durch  alle  mark- 
haltigen Theile  der  Neuraxonen  fort,  ohne  dass  innerhalb  dieser  Bahn  die 
Möglichkeit  zu  Uebertragungen  auf  andere  Elemente  des  NerA'en Systems  gegeben 
Aväre.  Erst  da,  wo  die  Alarkhülle  sich  A'erliert  und  die  Axonen  frei  Averdeji, 
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werden  solche  Uebertragungeii  möglich,  und  ist  es  daher  für  das  Verständniss 
der  physiologischen  Beziehungen  von  so  grossem  Werthe,  zu  wissen,  wo  im 
Nervensysteme  markhaltige  Fasern  verkommen,  wo  nicht.  Speziell  bei  der  Hirn- 
rinde tritt  vor  allem  bei  den  Collateralen  der  Pyramidenaxonen  diese  Frage  in  den 
Vordergrund,  da  dieselben  nicht  in  ihrer  ganzen  Länge,  sondern  nur  an  ihren  Enden 
als  wirksame  Elemente  erscheinen  würden,  wenn  die  Entdeckung  \on.  Flechsig- 
Held  sich  bestätigte,  dass  dieselben  in  ihren  Anfängen  Markscheiden  besitzen. 

Eine  weitere  wichtige  Frage  ist  die,  wie  die  marklosen  Collateralen 
der  Neuraxonen  mit  Bezug  auf  die  Leitungsrichtung  sich  verhalten.  Bis  vor 
Kurzem  war  man  geneigt,  alle  Ausläufer  von  Axonen  als  cellulifugal  wirkende 
Theile  anzusehen.  Nun  hat  aber  v.  Lenhossek  bei  den  Collateralen  der  motori- 
schen Wurzelfasern  im  Rückenmark  vor  einiger  Zeit  die  Frage  angeregt,  ob 
dieselben  nicht  cellulipetal  leiten  und  in  der  zweiten  Auflage  seiner  Arbeit  „über 
den  feineren  Bau  des  Nervensystems“  dieselbe  Vermuthung  auch  für  che  rück- 
läufigen Collateralen  der  Purkinje’ sehen  Zellen  und  für  die  Collateralen  der 
Mitralzellen  des  Pulhus  olfactorius  ausgesprochen  und  schliesslich  ganz  allge- 
mein den  Satz  aufgestellt,  dass  alle  Collateralen,  die  von  den  Anfaiigs- 
theileii  der  Axonen  aus  gehen,  die  Bedeutung  von  Dendriten  haben  und 
cellulipetal  leiten,  die  anderen,  in  grösserer  Entfernung  entspringenden 
cellulifugal.  Die  ersteren  nennt  er  Axodeiidriteii,  die  letzteren  Paraxonen. 

Diese  Auffassung  ist,  wie  ich  mit  v.  G eku eilten  (/«  Gellule  XI)  sagen 
muss,  so  allgemein  aufgestellt,  unzweifelhaft  nicht  stichhaltig,  indem  alle  von 
sensiblen  Zellen  (den  Zellen  der  Ganglien  der  Rückenmarks-  mid  Kopfnerven, 
den  Zellen  der  sensiblen  Kerne  II.  und  höherer  Ordnung)  entspringenden  Axonen 
mit  allen  ihren  Nebenästen  nur  cellulifugal  leiten;  was  dagegen  die  von  v.  Len- 
hossek  angeführten  besonderen  Fälle  betrifft,  so  ist  auch  meiner  Meinung  nach 
mit  Bezug  auf  dieselben  das  letzte  Wort  noch  nicht  gesprochen  und  eine  Ent- 
scheidung sehr  schwierig.  Was  emmal  die  Collateralen  motorischer  Wurzelfasern 
anlangt  (s.  S.  89),  so  glaubt  v.  Gehuckten  durch  seine  Beobachtungen  an 
Fischen  die  Annahme  von  v.  Lenhossek  entkräften  zu  können  {Ja  Cellule  XI, 
S.  121),  es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  bei  diesen  Thieren  diese  Collateralen 
so  selten  und  wenig  ausgebildet  sind,  dass  dieselben  bei  der  Entscheidung  dieser 
Frage  wenig  ins  Gewicht  fallen.  Auf  jeden  Fall  verdienen  v.  Lenhossek’s 
neue  Beobachtungen  mehr  Beachtung  und  kann  seine  Hypothese  nicht  als  un- 
möglich bezeichnet  werden,  da  ja  auch  bei  den  unipolaren  motorischen  Zellen 
der  Kruster  und  Anneliden  die  ersten  Ausläufer  des  Zellenaxons,  die  in  der  zellen- 
freien grauen  Substanz  des  Gehirnes  reichliche  Verzweigungen  bilden,  unzweifel- 
haft, S.  Pamön  nndi  Petsius  annehmen,  die  Bedeutung  von  cellulipetalen 
Leitern  haben.  Eme  Entscheidimg  möchte  ich  übrigens  trotzdem  bei  den  motori- 
schen Vorderhornzellen  der  Säuger  nicht  treffen,  da  ausser  der  von  mir  ver- 
suchten Erklärung  noch  andere  Möghehkeiten  vorliegen,  und  diese  Frage  keines- 
falls spruchreif  ist.  Dasselbe  gilt  für  die  Collateralen  der  Purkinje’ sehen  Zellen, 
bei  denen  man  eine  Einwirkung  auf  die  kleinen  Zellen  der  grauen  Rindenschicht 
annehnien  könnte.  Am  meisten  Schwierigkeit  bereiten  die  Collateralen  der  Mitral- 
zellenaxonen. Dass  dieselben  mit  der  Perception  des  Gemches  nichts  zu  thun 
haben,  d.  h.  mit  der  Fortleitung  der  von  den  Fila  olfactoria  zu  den  Mitral- 
zellen hingeführten  Erregungen,  scheint  auf  den  ersten  Blick  unzweifelhaft  und 
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so  könnte  man,  wie  v.  Lenlio  s s eh  (1.  c.  S.  131)  annehmen,  dass  dies 
von  anders  woher , wie  z.  B.  von  den  Körnern  aus  erregt , cellulipetal  auf  die 
]Mitralzellen  einwirken.  Aber  auch  in  diesem  Falle  erhebt  sich  die  Frage,  was 
eine  solche  zweite  Erregung  der  Mitralzellen  für  eine  Bedeutung  haben  könnte, 
ohne  dass  sich  dieselbe  beantworten  lässt,  und  so  scheint  es  mir  auch  an  diesem 
Orte  gerathener,  weitere  Aufklärungen  abzuwarten,  als  nicht  hinreichend  gerecht- 
fertigte Behauptungen  aufzustellen. 

Allem  Erwähnten  zufolge  stelle  ich  mich  daher  für  einmal  entschieden  auf  den 
Standpunkt,  dass  für  alle  Collateralen  von  Axonen  nur  Eine  Leitungs- 
richtung und  zwar  die  cellulifugale  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  was  aus  den  bisherigen  Erörterungen  sich  er- 
giebt,  so  kommen  wir  zu  folgenden  Aufstellungen: 

1.  Die  Nervenzellen  verarbeiten  die  empfangenen  Erregungen 
und  pflanzen  dieselben  cellulifugal  durch  ihre  Axonen  weiter. 

2.  Die  von  diesen  fortgeleiteten  Zustände  werden  nie  von  noch 
markhaltigen  Fasern,  sondern  nur  von  den  marklosen  Enden  der 
Axonen  weiter  übertragen  oder  wie  in  gewissen  Fällen  durch  von 
Hause  aus  marklose  Achsencylinder. 

3.  Diese  Uebertragungen  geschehen  theils  auf  Zellenkörper 
direkt,  theils  auf  einem  Umwege  durch  bestimmte  Dendriten. 

4.  Eine  cellulipetale  Leitung  durch  Collateralen  ist  bis  jetzt 
nicht  nachgewiesen,  ebensowenig  wie  eine  cellulifugale  Leitung  durch 
Dendriten. 

Fragen  wir  nun,  welchen  Gang  die  Leitungen  in  der  Hirnrinde  nehmen, 
so  ergeben  sich  vermuthungsweise  folgende  Sätze,  die  in  einigen  Punkten  mit 
den  Aufstellungen  Ramön’s  nicht  überein  stimmen  und  im  beiliegenden  Schema 
(Fig.  745)  versinnlicht  sind: 

1 . Die  Leitung  zu  allen  den  Pyramidenzellen,  welche  ihre  peripheren  Den- 
dritenbüschel in  das  Stratum  zonale  senden,  geschieht  in  diesem  Stratum  durch 
alle  in  demselben  mit  marklosen  Fasern  endenden  Neuraxonen.  Als  solche  sind 
hier  vorhanden: 

a)  Die  Enden  der  centripetalen  sensiblen  i?aMÖ>^’schen  Fasern  (Fig.  745  Rf). 
, b)  Die  Enden  der  Zellen  mit  auf  steigenden  Axonen  oder  der  Martinotti- 
schen  Zellen  (MZ). 

c)  die  Enden  der  Neuraxonen  (Äf)  von  Pyramidenzellen  benachbarter  oder 
entfernterer  Windungen  derselben  Seite  (Associationsfasern),  oder  der  anderen 
Seite  (Balkenfasern). 

2.  Eine  fernere  Leitung  zu  den  genannten  Pyramidenzellen  geschieht  durch 
Einwirkung  derselben  Faserarten  wie  sub  1 auf  ihre  Zellenkörper  selbst. 

3.  Die  Leitung  zu  den  tieferen  Pyramidenzellen,  deren  Dendriten  das 
Stratum  zonale  nicht  erreichen,  sowie  zu  den  polymorphen  Zellen  imd  den  Zellen 
von  Golgi’s  II.  Ordnung  (6r.  Z.  II)  geschieht  durch  Einwirkung  auf  die  Zellen- 
körper derselben 

a)  durch  tiefere  Abzweigungen  derselben  Fasernarten  wie  bei  1,  a,  b,  c, 

b)  durch  die  Neuraxonen  Golgi’ Zieher  Zellen  des  zweiten  Typus. 

4.  Bei  allen  tiefer  gelegenen  Pyramidenzellen,  den  polymorphen  Zellen  und 
den  GolgIjie\\ew  Zellen  II.  Ordnung,  kommen  auch  die  Collateralen  der  grösseren 
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Pyramidenzellen  iiiBe- 
tracht,  deren  Veräste- 
lungen direkt  auf  die 
Zellenkörper  wirken. 
Für  die  Hypothese 
von  Einwirkungen  der 
verschiedenen  Arten 
von  centripetalen  Fa- 
sern und  von  Colla- 
teralen  auf  die  basalen 
Dendriten  von  Pyra- 
midenzellen liegen, 
wie  mir  scheint,  keine 
so  triftigen  Gründe 
vor,  wie  bei  der  An- 


Fig.745.  Schema, 
die  wichtigsten  Zellen 
und  Faserverhältnisse 
der  Hirnrinde  bei  der 
Maus  und  beim  Kanin- 
chen darstellend.  Af 
Ende  einer  Balkenfaser 
oder  Associationsfaser 
in  Form  einer  centripe- 
talenFaser,  roth;  Az  As- 
sociationszelle ; Ce  Zelle 
des  Corpus  callosum ; Cpz 
blauer  Neuraxon,  aus 
einer  Zelle  des  Streifen- 
hügels in  die  Hirnrinde 
ziehend;  Mz  Martinotti- 
sehe  Zelle  mit  aufstei- 
gendem blauem  Axon, 
der  wesentlich  im  Stra- 
tum zonale  endet ; P Py- 
ramidenzellen, alle  mit 
rothen  Axonen; 
oberflächliche  kleinePy- 
ramidenzelle ; P^  mitt- 
lere und  grosse  Pyra- 
midenzellen mit  Colla- 
teralen ; dieAxonen  aller 
dieser  Zellen  gehen  in 
die  Capsula  interna  über ; 
P^  Pyramidenzelle,  die 
im  Streifenhügel  in  End- 
verästelungen sich  auf- 
öst;  jB/jßawioVsche  cen- 
tripetale  sensible  Schlei- 
fenfaser , blau ; ZG  II 
Zellen  von  Golgi’s  II. 
Typus  mit  blauem  Axon. 


Fig.  745. 
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nähme  solcher  Bezieliungen  bei  den  Spitzendendriten.  Bei  den  reichen  Ver- 
ästelungen verschiedener  centripetaler  Fasern  im  Stratum  zonale  in  einer  Lage, 
die  beim  Menschen  vielleicht  gar  keine  und  bei  Thieren  sicherlich  nur  wenig 
Zellen  enthält,  ist  die  einzig  mögliche  ‘Deutung  die,  dass  diese  Fasern  auf  die 
Spitzendendriten  einwirkeji.  Ganz  anders  liegen  dagegen  die  Verhältnisse  im 
Innern  der  grauen  Lage.  Hier  befinden  sich  überall  zahlreiche  Nervenzellen,  die 
die  Eindrücke  der  centripetalen  Fasern  direkt  aufnehmen  können,  wozu  noch 
kommt,  dass  bei  Thieren  ganz  bestimmte  reiche  cirkumcelluläre  Verästelungen 
von  Axonen  und  ihren  Collateralen  vorhanden  sind,  die  eine  Inanspruchnahme 
der  Basaldendriten  bei  den  Leitungen  ganz  überflüssig  machen.  Ich  bin  daher 
für  einmal  der  Meinung,  dass  die  Annahme  von  cellulipetalen  Leitungen  durch 
die  basalen  Dendriten  nicht  gerechtfertigt  und  selbst  unwahrscheinlich  ist.  Unter 
allen  sub  1 — 4 genannten  Verbindungen  sind  die  Avichtigsten  die  im  Stratum 
zonale  stattfindenden,  ferner  die  zwischen  den  Collateralen  der  grösseren  Pyra- 
midenzellen und  den  Zellenkörpern  anderer  solcher  Pyramiden,  endhch  die  zwischen 
den  centi’ipetalen  Fasern  und  den  Pyramidenzellen  in  den  mittleren  Theilen 
der  Rmde. 

Die  Frage,  ob  die  verschiedenen  Zellenarten  der  Hirnrinde  Avesentlich  A^er- 
scliiedene  Funktionen  besitzen  oder  alle  gleichartige  Verrichtungen  aufAveisen, 
lässt  sich  nach  dem  jetzigen  Standpunkte  der  Dinge  nicht  mit  Bestimmtheit  be- 
antworten. Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  geneigt  sein,  die  mannigfachen 
Leistungen,  die  die  Zellen  der  Hirnrinde  darbieten,  von  ebenso  vielen  ganz  be- 
sonderen Vorgängen  im  Inneren  derselben  abhängig  zu  machen.  Wenn  man 
dann  aber  bedenkt,  dass  nach  den  bis  jetzt  ermittelten  Thatsachen  keine  Avesent- 
lichen  Unterschiede  im  feinsten  Baue  dieser  Elemente  und  in  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung nachgeAviesen  smd,  so  neigt  sich  die  Wagschaale  doch  mehr  zu 
Gunsten  der  Annahme  einer  bei  allen  Hirnzellen  gleichartigen  Thätigkeit.  Bei 
einer  solchen  Auffassung  Avürden  die  Verschiedenheiten  der  Thätigkeitsäusserungen 
abhängig  zu  machen  sein  von  der  verschiedenen  Natur  der  äusseren  Eindrücke 
und  A"on  den  Orten  oder  den  Organen,  in  denen  die  Leistungen  der  erregten 
Fasern  sich  geltend  machen.  (Siehe  auch  § 199.) 

§ 184. 

Weisse  Substanz  des  Telencephalon. 

Die  Aveisse  Substanz  der  Markmasse  der  Hemisphären  besteht  ausschliess- 
lich aus  markhaltigen  Fasern,  deren  Durchmesser  beim  Menschen  zAvischen  l und 
4 p schAvanken.  Diese  Fasern  stammen  AA^esentlich  von  zAvei  Quellen  und  zwar 
emmal  von  Zellen  der  Hirnrinde  selbst  imd  zAveitens  von  Zellen  anderer  Theile 
des  NerA^ensy Steins,  Avie  aus  den  Sehhügeln,  Vierhügeln,  dem  kleinen  Geliii’ii, 
der  Brücke,  indirekt  von  den  Ganglien  der  sensiblen  Nerven.  Die  ersteren  Ele- 
mente sind  alle  von  Haus  aus  centrifugal,  können  aber  im  Aveiteren  Verlaufe 
z.  Th.  zu  centripetalen  Fasern  sich  gestalten,  Avie  die  Balkenfasern  und  alle 
Associationsfasern.  Dagegen  sind  die  Elemente  der  zweiten  Kategorie  ausschliess- 
lich centripetal,  Avobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  dieselben  Avohl  in  der  Kegel 
mehrere  Systeme  bilden  in  der  Art,  dass  die  Fasern  der  sensiblen  Nerven  niclit 
direkt  zur  Hirnrinde,  als  dem  Sitze  des  beAA’ussten  Empfindens,  A^erlaufen,  sondern 
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in  tieferen  Theilen  ihre  Endstationen  haben,  von  denen  aus  dann  Leitungen 
zweiter  und  vielleicht  selbst  dritter  Ordnung  zur  Endstation  führen.  Dasselbe 
gilt  auch  von  den  vom  Cerehellum  zum  Cerebrum  ziehenden  Elementen. 

Das  Verhalten  der  Nervenfasern  im  Innern  der  weissen  Substanz  ist  im 
Allgemeinen  so,  dass  dieselben  zu  grösseren  Bündebi  vereinigt  sind,  welche  auf 
längere  Strecken  beisammen  bleiben,  jedoch  verschiedentlich  von  anderen  Bündeln 
durchsetzt  werden  oder  mit  denselben  sich  kreuzen,  wie  vor  allem  die  Balken- 
faserung und  die  Fasern  des  Stabkranzes,  d.  h.  die  Ausstrahlung  des  Hirnstieles 
und  der  Sehhügelstrahlung,  belegen.  Gegen  die  Oberfläche  des  Gehirnes  treten 
dann  bestimmte  Verhaltungs-  und  Verlaufsweisen  ein,  die  im  Allgemeinen  in 
folgender  Weise  sich  darlegen  lassen.  Alle  Fasern  mit  längerem  Verlaufe,  die 
mit  den  Zellen  der  Hirnrinde  Zusammenhängen,  entspringen  vorzugsweise  von 
der  Höhe  oder  den  Kämmen  der  Hirnwindungen,  Fasern  von  kurzem  Verlaufe 
dagegen  von  den  Seitenflächen  oder  Abdachungen  derselben.  Tn  die  letzte 
Kategorie  gehören  alle  kurzen  Associations fasern,  die  benachbarte  Win- 
dungen unter  einander  verbinden,  die  Fihrae  arcuatae  gyrorum,  wogegen  die 
langen  Associationsfasern,  die  Projektions-  und  Kommissurenfasern,  zu  der  ersten 
Abtheilung  zählen.  Immerhin  ist  zu  bemerken,  dass  wir  vorläufig  noch  weit 
davon  entfernt  sind,  über  diese  Verhältnisse  sichere  Auskunft  geben  zu  können. 
Ferner  möchte  ich  betonen,  dass  verschiedene  Geschöpfe  in  dieser  Beziehung  sehr 
verschieden  sich  verhalten.  Bei  niederen  Säugern,  wie  bei  den  Nagern,  sind  die 
Associationssysteme  unzweifelhaft  sehr  dürftig  ausgebildet,  während  höhere  Säuger 
und  vor  allem  der  Mensch  eine  ungemein  grosse  Entwickelimg  derselben  zeigen. 

Endlich  kann  noch  hervorgehoben  werden,  dass  auf  den  Umstand,  dass 
eine  Faser  auf  der  Höhe  einer  Windung  oder  auf  den  Abhängen  derselben  ent- 
springt, kein  grösserer  Werth  zu  legen  ist,  indem  die  Organisation  der  grauen 
Substanz  in  beiden  Gegenden  wesentlich  die  gleiche  ist.  In  Betreff  der  feineren 
Verhältnisse  des  Ursprunges  und  der  Endigungen  der  verschiedenen  Faserarten, 
der  centrifugalen  Projektions-,  Balken-  und  Associationsfasern  einerseits  mid  ihrer 
Enden  und  der  Enden  der  centripetalen  sensiblen  Elemente  andererseits  ist  in 
einem  früheren  § dasjenige,  was  aus  den  Untersuchungen  von  am ^ CajaJ 
und  meinen  eigenen  Erfahrungen  hervorgeht,  mitgetheilt  worden  und  soll  hier 
nur  noch  speziell  hervorgehoben  werden,  dass  wir  über  diese  Verhältnisse  beim 
Menschen  noch  gar  nichts  wissen  und  dass  auch  unsere  Kenntnisse  bei  Thieren 
nach  dieser  Seite  sehr  mangelhaft  sind.  Was  hier  feststeht,  lässt  sich  folgender- 
massen  zusammenfassen. 

1.  Die  Projektionsfasern  entspringen  vor  allem  von  den  grossen  Pyra- 
miden und  dringen  nach  Abgabe  von  zahlreichen  CoUateralen  direkt  in  die  innere 
Kapsel.  Theilungen  derselben  beim  Verlassen  der  grauen  Substanz,  so  dass  die- 
selben neben  einer  Projektionsfaser  eine  Balkenfaser  oder  eine  gleichseitige 
Associationsfaser  abgeben,  kommen  wohl  vor,  doch  halte  ich  solche,  entgegen  der 
Ansicht  von  S.  Famön,  für  nicht  häufig  und  beweisen  jedenfalls  die  niederen 
Säuger,  die  keinen  Balken  besitzen,  dass  viele  Gehirne  selbständige  Projektions- 
fasern besitzen. 

2.  Die  Balken  fasern  entspringen  von  den  kleinen  und  mittleren  Rinden- 
zellen und  stehen  in  keinen  bestimmten  Beziehungen  zu  Projektionsfasern,  wie 
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am  besten  die  Entwickelung  des  Balkens  lehrt,  der  selbständig  aus  von  jeder 
Hemisphäre  hervorsprossenden  Fasern  sich  bildet. 

3.  Die  Associationsfasern  entspringen  wie  die  Balkenfasern  von  den 
kleineren  Rindenzellen  und  köimen  beim  Eintritte  in  die  weisse  Substanz  Thei- 
lungen  darbieten,  durch  welche  eine  Zelle  zwei  oder  mehr  Gegenden  einer  und 
derselben  Hemisphäre  in  Verbindung  setzen  kann. 

4.  Die  centripetalen  Fasern  finden  sich  überall.  Die  stärkeren  unter 
denselben  stammen  vom  Stabkranze,  die  feineren  sind  Enden  von  Balken-  und 
A ssociationsf  asern. 

Im  Innern  der  weissen  Substanz  der  Windungen  sind  die  verschiedenen 
Fasersysteme,  die  die  Rinde  darbietet,  vor  allem  die  Projektionsfasern  und  die 
tangential  verlaufenden  tiefen  Fasern  noch  lange  Zeit  in  inniger  Durchf lechtun g 
und  bilden  einen  unentwirrbaren  „Filz“  (Forel),  der  vor  allem  aus  radiären 
und  die  radiären  Elemente  rechtwinkelig  schneidenden  Fasern  von  verschiedenen 
Kalibern  besteht,  zwischen  welchen  Elementen  auch  eine  Unzahl  feinster  in  allen 
Richtungen  schief  verlaufender  Fäserchen  besteht.  Von  diesem  Filz  der  Mark- 
substanz geben  Flächenschnitte  derselben  vorzügliche  Anschauungen  und  betone 
ich  vor  allem  als  auffallendste  Erscheinung,  dass  in  diesem  Geflechte  starke, 
transversal  m den  verschiedensten  Richtungen  sich  kreuzende,  einzeln  oder  zu 
klehien  Bündeln  vereinte,  lang  dalnnziehende  Elemente  eine  Hauptrolle  spielen. 
Diese  besonderen,  unzweifelhaft  als  Associationsfasern  zu  deutenden  Elemente, 
deren  nähere  Beziehungen  ganz  unaufgeklärt  sind,  möchten  vor  allem  den  Beweis 
leisten,  dass  wir  noch  sehr  weit  von  einem  Verständnisse  der  feineren  Verhält- 
nisse des  Faserverlaufes  hi  der  Hirnrinde  entfernt  sind. 

Für  eine  nähere  Schilderung  des  gröberen  Verhaltens  der  Associations- 
Kommissuren-  und  Projektionsfasern,  sowie  der  centripetalen  Faserzüge  des  Ge- 
hirnes verweise  ich  auf  die  grösseren  anatomischen  Handbücher,  sowie  auf  die 
zahlreichen  Spezialarbeiten  über  diesen  Theil  der  Anatomie  des  Gehirnes,  unter 
denen  ich  in  erster  Linie  die  „Anatomie  des  Centres  nerveux  par  Mr.  et  Mme. 
J)ejerin&’‘  hervorhebe,  die  bei  Weitem  das  Beste  darstellen,  was  wir  nach  dieser 
Seite  besitzen.  Diese  Autoren  haben  neben  der  Abfaserungsmethode,  die  früher 
fast  allein  geübt  wurde,  das  viel  wichtigere  und  gute  Aufschlüsse  gebende  Ver- 
fahren durchgefübrt,  an  Serienschnitten  ganzer,  nach  Weigert  gefärbter  mensch- 
licher Geliirne  den  Faserverlauf  zu  verfolgen  und  so  Ergebnisse  erzielt,  die  un- 
übertroffen dastehen.  Wenn  neben  solchen  Serienschnitten  und  den  Gol gi- 
schen Färbungen  auch  noch  die  Methode  von  Flechsig  der  Verfolgung  des 
Auftretens  der  Markscheiden,  das  Experiment  {Gudden,  v.  Monakow  u.  A.), 
pathologische  Erfahrungen  {Fo r e l und  Onufrotvicz,  Hen sehen  und  viele 
andere)  und  die  vergleichende  Anatomie  {Ganser , Honegger , Edinger, 
V.  G ehu eilten)  zu  Hilfe  genommen  werden,  so  ist  die  Hoffnung  nicht  unberechtigt, 
dass  es  gelingen  Averde,  auch  dieses  scliAvierige  Gebiet  immer  mehr  aufzuhellen. 

Obwohl  ich  es  nicht  für  meine  Aufgabe  halte,  den  Theil  der  Anatomie  des  Gehirns, 
den  ich  gröbere  mikroskopische  Anatomie  nennen  möchte,  in  einem  Handbuche 
der  Gewebelehre  zu  schildern,  so  will  ich  doch  hier  in  Kürze  die  Hauptthatsachen  an- 
deuten, zu  denen  die  neuesten  Untersuchungen  führen. 

A.  Einseitige  Associationsfaserii. 

1.  Fihrae  arcuatae  s.  propriae  gy  rorum.  Von  diesen  Fasern  wurde  das 
Wichtigste  Allgemeine  bereits  im  § 176  angegeben.  Von  speziellen  Verhältnissen  ist  zu 
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betonen,  1.  dass  alle  langen,  gleich  zu  besprechenden  Associationsbündel  eigentlich  nur 
Gruppen  von  kürzeren  und  mittellangen  Fibrae  propriae  sind;  2.  dass  Fihrae  propriae 
kürzerer  Art  besonders  im  Occipitallappen  verkommen  und  in  neuester  Zeit  vor  allem 
von  Sachs  und  Dejerine  spezieller  berücksichtigt  wurden  fl.  1.  i.  c.j. 

II.  Cingulum  Burdach,  Fas  ciculus  longitudinalis  Gyri  f orn  icati , 
Zwinge.  Ein  Bogenbündel,  das  den  Schnabel,  das  Knie,  den  Körper  und  den  Wulst 
des  Balkens  umkreist,  am  Isthmus  des  Lobus  limbicus  {Gyrus  fornicatus)  sich  verschmälert, 
beim  Uebergang  in  den  Gyrus  hippocampi  sich  wiederum  verbreitert  und  bis  zum  TJncus 
reicht.  Die  Faserung  des  Bündels  ist  keine  zusammenhängende,  vielmehr  besteht  das- 
selbe aus  mehrfachen  Systemen  kürzerer  Fasern,  die  mit  der  ersten  Frontalwindung, 
dem  Gyrus  paracentralis,  dem  Cuneus,  dem  Gyrus  lingualis  und  fusiformis  und  dem  Ende 
des  Teraporallappens  in  Verbindung  stehen. 

Die  Taenia  tecta  und  Stria  longitudinalis  interna  stehen  mit  dem  Cingu- 
lum in  keiner  Verbindung.  Ursprung  und  Ende  des  Cingulum  und  physiologische  Be- 
deutung desselben  sind  unbekannt  (^s.  Dej erine , S.  749 — 753,  Figg.  238—261  und 
280 — 288  Ging.  Figg.  372,  373;  ferner  Beevor  in  Phil.  Transact.  1891). 

III.  Fasciculus  uncinatus , Hackenbündel,  verbindet  den  Pol  des  Schläfen- 
lappens mit  der  Orbitalfläche  des  Lobus  frontalis  unterhalb  der  Insel,  allwo  das  Bündel 
in  der  Querrichtung  sich  ausbreitet  und  von  der  Substantia  perforata  anterior  bis  zur 
Capsula  extrema  sich  erstreckt  {Dej  er  ine , S.  753 — 756,  Figg.  375  — 377,  Fig.  381). 

IV.  Fasciculus  longitudinalis  superior  s.  arcuatus,  Oberes  Längs- 
bündel, Bogenbündel.  Ein  noch  wenig  genau  gekanntes  Bündel,  das  die  Stirn- 
gegend mit  dem  Schläfen-  und  Hinterhauptslappen  verbindet.  Dasselbe  liegt  an  der 
Basis  des  Operculum,  nach  aussen  vom  Fusse  des  Stabkranzes  in  der  Höhe  des  Balkens 
und  endet  hinten  in  den  zwei  ersten  Temporalwindungen  und  in  den  äusseren  Windungen 
des  Lobus  occipitalift.  Das  vordere  Ende  in  der  Stirngegend  ist  nicht  genau  nachgewiesen 
{Dejerine,  S.  756 — 758,  Figg.  247 — 250,  376,  377,  382;  Schnopfhag  en , Jahrb.  f. 
Psych.  1890). 

V.  Fasciculus  0 ccipitofr  ontalis  (Forel  und  Onufrowicz).  In  einem  Falle 
von  Balkenmangel  fanden  Forel  und  Onufrowicz  das  Tapetum,  das  bisher  zum  Balken 
gezählt  worden  war,  an  der  lateralen  Wand  des  Unter-  und  Hinterhornes  unverändert 
und  nach  vorn  in  Verbindung  mit  einem  sagittal  verlaufenden  Bündel,  das  einwärts  vom 
Stabkranze  und  nach  aussen  vom  Fornix  gelegen  und  mit  letzterem  verbunden  war. 
Dieses  früher  unbekannte  Associationsbündel  erhielt  von  den  genannten  Autoren  den 
Namen  Fasciculus  occipito-fr ontalis  und  glaubten  sie  dasselbe  mit  dem  oberen  Längsbündel 
zusammenbringen  zu  sollen.  D ej  erine  bestreitet  diese  Auffassung,  da  der  Fasciculus 
longitudinalis  superior  nach  aussen  vom  Stabkranze  liege  und  seine  tiefsten  Bündel  von 
aussen  die  äussere  Kapsel  decken,  und  behauptet,  der  Fasciculus  occipito-frontalis  entspreche 
im  normalen  Hirne  dem  Strahlenkränze  des  geschwänzten  Kernes  von 
Meynert  und  dem  Bündel  des  Balkens  zur  inneren  Kapsel  von  Wernicke ; 
doch  sind  nach  Dejerine  die  Beschreibungen  dieser  beiden  Autoren  nicht  richtig;  denn 
man  sieht,  wie  schon  Wer  nicke  lehrte,  keine  Bündel  aus  dem  geschwänzten  Kerne  in 
die  Markmasse  der  Hemisphären  ausstrahlen,  noch  auch  Balkenfasern  in  das  betreffende 
Bündel  übergehen.  Dev  Fasciculus  occipito-frontalis,  wie  Dejerine  denselben  auffasst 
(s.  Fig.  381),  liegt  unter  dem  Balken  und  ist  durch  den  Strahlenkranz  vom  Fasciculus 
arcuatus  geschieden.  Ganz  oberflächlich  im  Seitenventrikel  gelegen  zieht  das  Bündel  im 
äusseren  Winkel  desselben,  oberhalb  des  Nucleus  caudatus  unterhalb  des  Hackens,  den 
die  Balkenfasern  um  den  äusseren  Winkel  des  Seitenventrikels  beschreiben.  Vorn  ent- 
springt dasselbe  im  gesammten  Lobus  frontalis,  hinten  bildet  es  das  Tapetum  und  strahlt 
in  den  äusseren  Theil  der  Spheno-occipital-Ote^er^d  und  auch  durch  Fasern,  die  zur 
Capsula  externa  gehen,  in  die  Insel  aus.  Dass  das  Tapetum  nicht  zum  Balken  gehört, 
bewies  auch  Mur  at  off  durch  Versuche  an  Hunden,  indem  dasselbe  nach  Durchschnei- 
dung des  Balkens  intakt  blieb  {Dejerine,  S.  758 — 765,  Figg.  381  und  382,  dann 
295,  296,  301—304;  Forel,  Tagebl.  d.  deutsch.  Naturf.  in  Salzburg  1881;  Sachs,  Das 
Hemisphärenmark  des  menschl.  Grosshirns  1 der  Hinterhauptlappen,  Leipzig  1892;  Vortr. 
üb.  Bau  und  Thätigkeit  des  Grosshirns,  Breslau  1893;  Muratoff,  in  Arch.  v.  His  1893). 
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VI.  Fasciculus  longitudinalis  inferior.  Dieses  Bündel,  welches  den  Hinter- 
hauptslappen mit  dem  Schläfenlappen  vereint,  ist  im  unteren  lateralen  Theile  des  Lohns 
spheno-occipitalis  gelegen  und  verbindet  den  occipitalen  mit  dem  temporalen  Pole.  Als 
Ganzes  aufgefasst,  bildet  das  Bündel  ein  gebogenes,  nach  oben  und  medianwärts  offenes  Blatt, 
das  die  Projektionsfasern  der  Temporo-occipital-Windungen  aufnimmt.  Die  Knickungsstelle 
des  Blattes  ist  sehr  dick,  dessen  ventrale  Ecke  oder  Kante  der  3.  Temporal-  und  der 
3.  Occipitalwindung  entspricht.  Die  laterale  Wand  liegt  in  der  Höhe  der  zweiten  und  ersten 
Temporal  Windung,  Avährend  die  ventrale  und  mediale  Wand,  die  erstere  das  Diverliculum  des 
Suhiculum  begrenzt  und  die  Basis  des  Gyrus  fusiformis  und  lingualis  auskleidet  {Dej erine, 
Fig.  383).  Im  Occipitallappen  biegt  sich  der  Fascicidus  longitudinalis  inferior  so  um,  dass 
er  schliesslich  wirklich  einen  Ring  bildet  und  mit  seinem  medialen  Blatte  das  Stratum 
calcarinum  des  Calcar  avis  bekleidet  (Dej  er  ine,  Fig.  384).  Das  zugespitzte  Ende  dieses 
hohlen  Kegels  ist  schliesslich  nur  2,5  cm  vom  Occipitalpole  entfernt.  Der  Fasciculus 
longitudinalis  inferior  ist  durch  grobe  Fasern  charakterisirt  und  unterscheidet  sich  durch 
diese  von  den  an  seiner  medialen  Seite  gelegenen  GrafioZePschen  Strahlungen.  Wie 
andere  grosse  Längsbündel  besteht  auch  dieses  Fascikel  aus  einer  Anzahl  von  besonderen 
Bezirken  und  enden  seine  Fasern  in  allen  den  Windungen,  denen  er  nahe  liegt;  ferner 
giebt  derselbe  auch  Fasern  an  die  äussere  Kapsel  ab,  steht  jedoch  mit  dem  Türck’schen 
Bündel,  das  den  lateralen  Theil  des  Hirnschenkelfusses  bildet,  nicht  in  Verbindung  und 
ist  einfach  ein  Associationsbündel  {Dej  erine,  S.  765—780,  Figg.  373,  374,  383—388). 

B.  Doppelseitige  Associationsfaserii. 

Zu  diesen  gehört  der  Balken  und  die  Commi  ssura  anterior , welche  letztere 
beim  Rhinencephalon  besprochen  werden  wird,  zugleich  mit  dem  Fornix,  der  ein- 
seitige und  doppelseitige  Associationsfasern  enthält. 

Was  den  Balken  anlangt,  so  sind  die  feineren  Verhältnisse,  der  Ursprung  und 
das  Ende  der  Balkenfasern  schon  in  einem  fiüheren  § besprochen  worden  und  erübrigt 
nur  noch  die  gröberen  Verhältnisse  kurz  anzudeuten. 

Was  erstens  die  Frage  betrifft,  ob  alle  Hirnwindungen  am  Balken  Antheil  haben 
oder  nicht,  so  ist  sicher,  dass  der  Bulbus  olfactorius  keine  Fasern  zum  Corpus  callosum 
sendet  und  ebenso  auch  die  Windungen  nicht,  in  denen  der  hintere  Schenkel  der  vorderen 
Kommissur  sich  ausbreitet,  somit  gewisse  später  näher  zu  bezeichnende  Theile  des 
Schläfenlappens.  Zweitens  die  Faserung  des  Balkens  anlangend,  so  ist  zu  beachten,  dass 
die  Elemente  desselben  nicht  einfach  einander  parallel  von  rechts  nach  links  ziehen, 
vielmehr  verschiedene  Kreuzungen  erleiden.  So  sollen  nach  Dejerine  oberflächliche 
Fasern  beim  Uebertritt  auf  die  andere  Seite  in  die  Tiefe  treten  und  vordere  Fasern 
hiebei  nach  hinten  sich  wenden  und  umgekehrt,  woraus  Dejerine  schliesst,  dass  der 
Balken  nicht  einfach  eine  Kommissur  gleicher  Theile  beider  Seiten,  sondern  ein  grosses 
Associationsbündel  darstelle. 

Ganser  hat  ebenfalls  beim  Maulwurfe  eine  Kreuzung  der  Balkenfasern  in  kleinen 
Bündeln  beschrieben  (§  650),  erklärt  aber,  gestützt  auf  die  Experimente  von  Gudden, 
den  Balken  für  eine  reine  Kommissur.  Nach  Exstirpation  einer  Hemisphäre  sah 
Gudden  den  Balken  auf  beiden  Seiten  atrophiren.  In  ähnlicher  Weise  atrophirt  die 
vordere  Kommissur  auf  beiden  Seiten  wenn  ein  Bulbus  olfactorius  entfernt  ist.  In  Be- 
treff der  Einzelheiten  über  den  Verlauf  der  Balkenfasern,  besonders  der  aus  dem  Splenium 
kommenden,  bei  denen  Dejerine  eine  ähnliche  Anordnung  um  das  Hinterhorn  nach- 
wies, wie  beim  Fasciculus  longitudinalis  inferior,  muss  ich  auf  das  Hirnwerk  dieses 
Autors  verweisen  (1.  c.  p.  787 — 802),  in  dem  auch  eine  Anzahl  pathologischer  Erfahrungen 
beim  Studium  dieser  Frage  verwerthet  sind. 

§ 185. 

Rhinencephalon.  Allgemeines. 

Der  Theil  des  Gehirnes,  der  dem  Geruchssinne  dient,  besitzt  als  wesent- 
lichsten Theil  den  Bulhus  olfactorius  oder  den  Riechkolben.  In  diesem 
enden  die  marklosen,  in  der  Riechschleimhaut  von  den  Riechzellen  entstandenen 


Bulbus  olfactorius.  Allgemeines. 


693 


Fasern,  die  Fila  olfactoria,  in  besonderen  kugeligen  Gebilden,  den  Glomeruli 
olfactorii,  indem  sie  in  denselben  reiche  baumförmige  Verästelungen  bilden.  In 
dieselben  Glomeruli  treten  von  der  anderen  Seite  von  innen  her  Verästelungen 
von  Dendriten  grösserer  und  kleinerer  Zellen  (Mitral-  überhaupt  Pinselzellen) 
und  wird  die  Riechleitung  so  hergestellt,  dass  diese  Dendriten  von  den  Enden 
der  Fila  olfactoria  durch  Kontakt  erregt  werden.  Die  weitere  Geruchsleitung 
wird  dann  von  den  Mitralzellen  übernommen  und  durch  deren  Achsencylinderfort- 
sätze  zu  bestimmten  Theilen  des  Gehirnes,  zum  Lohns  olfactorius  und  zum 
Lohns  pyriformis,  geleitet,  in  denen  dann  besondere  Zellen  als  letzte  Leitungen 
zu  noch  nicht  genau  ermittelten  Theilen  des  Gehirnes  führen.  Zum  Ilhinencephalon 
gehören  ausserdem  das  Ammonshorn  und  die  Fascia  dentata,  der  Lohns 
hippocampi , der  Fornix,  das  Septum  pellucidum  und  die  Com- 
mis sura  anterior. 

Bei  allen  Säugern,  auch  den  mikrosmatischen,  enthält  der  Bnlhus  olfac- 
torins  bei  seiner  Entwicklung  im  Inneren  eme  Höhle , den  Ventriculns 
olfactorius,  die  mit  dem  Vorderhorne  des  Seiten  Ventrikels  in  Verbindung  steht, 
welche  Höhle  bei  allen  makrosmatischen  Säugern,  soviel  man  weiss,  zeitlebens 
sich  erhält  und  durch  einen  engeren  Kanal  ihre  Verbindung  mit  der  grossen 
Hirnhöhle  sich  bewahrt. 

§ 186. 

Der  Btilhus  olfactorius.  Allgemeines. 

Die  Riechkolben,  obschon  bei  den  verschiedenen  Säugern,  entsprechend 
der  Entwicklung  des  Geruchssinnes,  von  sehr  wechselnder  Grösse,  zeigt  doch 
bei  allen  wesentlich  dasselbe  makroskopische  und  mikroskopische  Verhalten  mid 
kann  als  ein  eigenthümlich  umgestalteter  Theil  der  Hirnrinde  angesehen  werden, 
bei  der  die  von  aussen  zutretenden  Geruchsfäserchen  oder  die  Fila  olfactoria 
die  Stelle  des  Stratum  zonale  einnehmen.  Behufs  der  Schilderung  der  Einzel- 
heiten wähle  ich  einen  makrosmatischen  Sänger,  das  Kaninchen  und  ein 
mikrosmatisches  Geschöpf,  den  Menschen,  als  Beispiel. 

Beim  Kaninchen  zeigen,  wie  die  Fig.  747  lehrt,  frontale  Schnitte  des 
Bnlhus  olfactorius  folgende  Verhältnisse.  Erstens  findet  sich  am  Bulbus  des 
Kaninchens  eine  von  v.  Gudden  entdeckte  Eigenthümhchkeit,  dass  er  aus  zwei 
Theilen,  einem  H auptbulbus  imd  einem  Nebenbulbus  besteht  (NB),  welcher 
letztere  an  der  dorsalen  medialen  Seite  des  hintersten  Endes  des  Hauptbulbus  seme 
Lage  hat.  Die  Grössen  Verhältnisse  des  Nebenbulbus  smd  im  Frontalschnitte:  Biam. 
dorso-ventralis  2,1  mm;  Biam.  transversalis  1,00  mm;  im  Sagittalscluiitte: 
Biam.  sagittalis  2,00  mm;  Biam.  dorso-ventralis  1,14  mm.  Einen  solchen 
Nebenbulbus  besitzt  nach  meinen  Wahrnehmungen  auch  die  Maus  und  die 
Katze.  Der  Hauptbulbus  zeigt  folgende  Schichten: 

1.  Die  Lage  der  Olfactoriusf äserchen, 

2.  das  Stratum  glomerulorum  oder  die  Schicht  der  Glomeruli, 

3.  das  Stratum  griseum,  die  graue  Substanz,  che  der  grauen  Lage  der 
Hirnrinde  entspricht  und  wiederum  zerfällt  werden  kann: 

a)  in  das  Stratum  moleculare  s.  gelatinosum  mit  kleinen  und 
grösseren  Nervenzellen  nnd 

b)  in  die  Lage  der  Riesenpyramiden,  der  Mitralzellen. 

Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  45 


694 


Nervensystem.' 


4.  Die  weisse  Substanz,  die  N e r v e n f a s e r 1 a g e oder  Körner- 
schic  h t. 

Der  Hauptbulbus  des  Kaninchens  ist  an  der  ganzen  lateralen  und  dann 
bis  zum  Kebenbulbus  an  der  medialen  Seite  von  einem  dichten  Ge  wirre  von 
Olfactoriusbündeln  (Fig.  747  Fö)  umgeben,  die  auch  auf  den  Nebenbulbus  über- 
gehen, auf  welche  dann  eine  regelmässige  Reihe  von  Glomeruli  olfactorii  folgt 
{Gl.O.).  Eine  helle  Zone  von  0,29 — 0,30  mm,  die  Molekularschicht  der 
Autoren  oder  die  gelatinöse  Zone  von  Clarke  {Str.m),  trennt  die  Glomeruli 
von  einem  dünnen  dunkleren  Streifen,  der  Schicht  der  grossen  Pyramiden-  oder 

denMitralzellen(  MZ ). 
Auf  diese  folgt  dann 
eine  breitere  Lage  von 
netzförmig  verbunde- 
nen , bogenförmig 
verlaufenden  Nerven- 
faserbündeln, die  in 
ihren  ungemein  zahl- 
reichen engen,  eben- 
falls bogenförmig 
angeordneten  Lücken 
ganz  und  gar  von 
kleinen  zelligen  Ele- 
menten , den  soge- 
na  n nten  Granul  a 
oder  Körnern,  erfüllt 
sind.  Diese  Lage 
{Str.  gr.) , die  auch 
viele  radiär  verlau- 
fende Nervenfasern 
enthält,  heisst  die  Lage 
der  Granula,  die 
Körnerzone  oder 
dieLage  der  tiefen 
Nervenfaser  n. 
Nach  innen  zu  wird 
die  Körnerzone  von 
einer  mehr  weniger 
mächtigen  Lage  von 

schief  und  quer  durchschnittenen  Nervenfasern  begrenzt,  an  der  zwei  Unter- 
abtheilungen zu  unterscheiden  sind,  eine  oberflächlichere,  aus  quer  und 
schief  durchschnittenen  Elementen  bestehende,  die  fast  einen  geschlossenen 
Ring  bildet  und  aus  den  Fasern  des  Tr  actus  olfactorius  lateralis  (Tr.o.l.) 


Fig.  747.  Frontalschnitt  des  Bulbus  olfactorius  eines  jüngeren  Kaninchens.  Gez. 
bei  System  I,  Oc.  111,  k.  Tub.,  Präparat  Nr.  10.  Weigert,  Ca  Kommissurenfasern;] 
Fo  Fila  olfaetoria;  Glo  Glomeruli  olfactorii;  MZ  Mitralzellen;  NB  Nebenbulbus;  Strgr- 
Stratum  granulosum;  Strm  Stratum  moleculare ; Tr.ol  Tractus  olfactorius  lateralis;  Tr.om^ 
Tractus  olfactorius  medialis ; VB  Ventriculus  Bulhi  olfactorii;  grS  Graue  Substanz. 
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und  medialis  (Tr.o.m.)  besteht  und  eine  innere  vorwiegend  aus  quer  durch- 
schnittenen Fasern  zusammengesetzte,  um  die  Höhle  im  Bulbus  herum  gelegene 
und  besonders  an  der  ventralen  und  lateralen  Seite  gut  entwickelte,  die  von  den 
Ausläufern  der  Commissura  anterior  gebildet  wird.  Da,  wo  ein  Nebenbulbus 
sich  findet,  zeigt  derselbe  in  geringer  Entwicklung  ähnliche  Lagen,  wie  der 
Hauptbulbus,  Olfactoriusfasern  in  Bündelchen  an  seiner  medialen  Seite,  dann 
mndliche,  kleine  Gebilde,  die  an  Glomeruli  erinnern,  aber  beim  Kaninchen 
nicht  leicht  mit  Bestimmtheit  als  solche  sich  erkennen  lassen,  wohl  aber  bei  der 
Maus,  eine  Substantia  gelatinosa,  einige  zerstreute  grössere  Zellen,  die  Mitral- 
zellen sind,  und  viele  kleinere  Zellen,  wie  Körnerzellen,  schliesslich  ein  Bündel 
von  Nervenfasern,  das  an  die  Hauptmasse  des  Tractus  olfactorius  sich  an- 
schliesst. 

Verfolgt  man  den  Bulbus  an  Frontalschnitten  rückwärts,  so  verändern 
sich,  indem  die  Glomeruli  und  die  anderen  eigenthümlichen  Strukturverhältnisse 
desselben  schwinden  und  der  Neben- 
bulbus vorgeht,  die  Verhältnisse 
bald  so,  dass,  was  vom  Bulhus  noch 
übrig  bleibt,  mit  dem  Frontaltheile 
des  Gehirnes  verschmilzt  und  den 
Lobus  olfactorius  bildet.  So  ent- 
stehen dann  Verhältnisse,  wie  sie 
die  Fig.  748  vom  Kaninchen  zeigt, 
in  denen  der  Lobus  olfactorius 
durch  einen  deutlichen  Sulcus  rliina- 
lis  an  der  lateralen  Seite  vom  Stirn- 
hirne geschieden  ist,  während  an  der 
Seite  der  grossen  Hirnspalte  beide 
Theile  unmittelbar  ineinander  über- 
gehen. Der  Lobus  olfactorius 
zeigt  hier  im  Innern  immer  noch 
eine  kleine  Höhle,  Fortsetzung  der  Höhle  des  Bulbus,  ferner  zwei  Haupt- 
ansammlungen weisser  Substanz,  eine  oberflächliche  an  der  lateralen  und 
ventralen  Seite,  die  von  den  Fasern  des  Tractus  olfactorius  lateralis  und 
medialis  gebildet  werden  und  eine  tiefe  an  der  lateralen  ventralen  Seite  der 
Höhle  des  Lobus,  die  den  Elementen  der  Commissura  anterior  angehört.  Im 
weiteren  Verlaufe  wird  die  Höhle  des  Lobus  immer  enger  und  mündet  zuletzt 
durch  eine  kleine  Oeffnung  in  das  Vorderhorn  des  Seiten  Ventrikels  aus.  In 
dieser  Gegend  ist  die  Commissura  anterior  schon  in  Form  eines  ansehnlichen 
Querschnittes  zu  sehen  an  der  lateralen  ventralen  Seite  der  Höhle  desZo6w5,  während 
die  Tractusfasern  deutlich  zwei  Abtheilungen  bilden,  eine  laterale,  dicke,  ganz  ober- 
flächliche Schicht,  welche  den  Tractus  lateralis  darstellt  und  eine  ventrale 
mediale,  welche,  etwas  unter  der  Oberfläche  gelegen,  aus  mehr  zerstreuten 

Fig.  748.  Frontalschnitt  des  Gehirns  des  Kaninchens  der  Fig.  747,  Nr.  37,  4:1. 
Weigert.  Ca  Commissura  anterior  Pars  olfactoria;  LJr  vorderste  Frontalgegend  des  Gehirns; 
Lo  Lohns  olfactorius-,  Srh  Sulcus  rhinalis;  Tr.ol  Tractus  olfactorius  lateralis;  Tr.om  Tractus 
olfactorius  medialis;  Vo  Ventriculus  olfactorius. 


Fig.  748.' 
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Fig.  749. 


Sagittalschnitte  durcli 
den  JBtdht(S  olfactorins 
des  Kaninchens  zeigen 
denselben,  Avie  die  Fig. 
749  dies  wiedergiebt, 
als  einen  gestielten  bim- 
förmigen Körper.  Die 
Lagen  des  Bulbus  er- 
scheinen in  Form  von 
konzentrischen  Beuteln 
oder  Kappen,  deren  in- 
nerste um  die  Höhle 
herum  von  den  Fasern 
der  Commissura  an- 
terior gebildet  wird , 
auf  welche  dann  die 
Tractusfasern  und  die 
Körnerzone  folgt.  Die 
Tractusfasern  ziehen  sicli 
dann  nach  dem  Gehirne 
zu  alle  auf  die  ventrale 
Seite  des  Stieles,  AA’äh- 
rend  die  Kommissuren- 
fasern (Cä)  der  Achse 
desselben  folgen , und 
in  dieser  Lagemng  ver- 
laufen diese  Elemente 
dann  im  Lohns  olfac- 
torius  weiter,  wie  dies 


Bündelchen  besteht  und  die  mediale  TractusAvurzel  bildet.  Im  ganzen  Lohus 
olfactorins  ist  von  seinem  ersten  Auftreten  an  graue  Substanz  zAvischen  den 

Tractus-  und  Kommis- 
surenfasern zu  finden 
und  zieht  sich  dieselbe 
auch  an  der  medialen 
Seite  gegen  den  Stirn- 
lappen herauf,  avo  die- 
selbe bald  mit  der  grauen 
Substanz  des  Septum 
pellucidum  in  Verbin- 
dung tritt. 


Fig.  749.  Sagittal- 
schnitt  des  Bulbus  olfac- 

torius  desselben  Kaninchens,  von  dem  auch  die  Figuren  637 — 639  stammen.  Gezeichnet 
bei  System  I,  Oc.  I,  k.  Tub.  Weigert.  Buchstaben  Avie  in  Figur  747.  Ausserdem: 
M Molekuiarzone. 
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.schon  aus  einem  früher  gegebenen  Sagittalschnitte  (Fig.  629)  ersichtlich  ist. 
Von  der  Körnerlage  geben  Sagittalschnitte  eine  besonders  gute  Anschauung 
und  zeigen,  dass  die  Maschen  der  Nervenfasern  in  diesem  Falle  mehr  mnd- 
lich  sind. 


Endlich  zeigt  noch  ein  Horizontalschnitt  (Fig.  750)  die  Stellung  des 
Bulbus  zum  Vorderhirne.  Namentlich  ergiebt  sich  aus  dieser  Figur,  dass  ein 
Theil  des  Tr  actus  olfactorius  mit 
<lem  Septum  pellucidum  zusammen- 
hängt, wie  dies  auch  aus  den  sagit- 
talen  Längsschnitten  der  Figg.  638 
und  639  hervorgeht. 

Der  Bulbus  olfactorius  des 
Menschen  ist  in  seinen  maki-o- 
skopischen  Verhältnissen  nur  von 
(Nervenlehre  2.  Aufl.  1879 
S.  384 — 389,  Fig.  237  — 240)  einer 
genaueren  Untersuchung  unterzogen 
worden,  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
<ler  feinere  Bau  desselben  in  Deutsch- 
land noch  nicht  bekannt  war,  ob- 
schon Golgi  seine  bahnbrechen- 
<len  Untersuchungen  schon  im  Jahre 
1875  veröffentlicht  hatte  und  will 
ich  hier  über  das  berichten , was 
mir  Weige7i’i^che  Präparate  an  Fron- 
tal- und  Horizontalschnitten  ergeben 
liaben. 

Frontalschnitte  zeigen,  dass 
<ler  Bau  im  Grossen  Ganzen  der- 
selbe ist  wie  bei  Säugern.  Auf  eine 
oberflächliche  Lage  von  Bündeln 
i\ev  Fila  olfactoria,  die  am  vordersten 
Ende  des  Bulbus  ringsherumgeht,  - 
weiter  nach  dem  Tr  actus  zu  dagegen 

an  der  ventralen,  der  Lamina  cri-  Fig.  750. 

brosa  zugewendeten  Fläche  des 

Bulbus  sich  findet  (Fig.  751  Fo),  folgen  die  Glomeruli  olfactorii  {Gl),  die 
hier  einen  Durchmesser  von  64 — 81 — 100  p zeigen  und  in  einer  oder  zwei  Reihen 
stehen.  Eine  Molekularschicht  (Jf)  ist  nicht  überall  deutlich  abgegrenzt  und 
ebensowenig  eine  zusammenhängende  Zone  von  Älitralzellen  vorhanden,  obschon 


Idg.  750.  Lohns  olfactorius  und  Bulbus  des  Kaninchens  horizontal.  Nr.  71a.  Weigert 
8:1.  Bo  Bulbus  olfactorius;  Ca  Commissura  anterior;  Fo  Fila  olfactoria;  Glo  Glomeruli 
olfactorii;  Lo  Lohns  olfactorius;  M Molekularzone;  MZ  Mitralzellen;  Nc  Nucleus  cau- 
datus;  SaS  Substantia  alba  Septi ; Sp  Septum  pellucidum;  Strgr  Stratum  granulosum; 
Tro  Tractus  olfactorius  lateralis;  VB  Ventnculus  Bulhi;  Vh  Cornu  anterius  V.  lateralis. 


I 
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dieselben  an  manchen  Orten  (Fig.  751  31 Z)  bnienfönnig  iuieinander  gereiht 
sind,  wobei  die  Reihe  derselben  wellenförmige  Biegungen  machen  kann,  ^vie  auf 
Einer  Seite  der  Fig.  751.  In  den  Gegenden,  in  denen  die  Mitralzellen  deutlich 
in  Reihen  stehen,  lässt  sich  auch  die  Körnerschicht  {Kz)  ziemlich  gut  begrenzen, 
sonst  nicht.  In  den  vorderen  Theilen  des  jBulhus,  da,  wo  die  GJomeruli  rings 
hemm  gehen,  wird  dieselbe  nach  innen  deutlicher  als  nach  aussen  durch  eine 
ringförmige  Zone  von  markhaltigen  Fasern  abgeschlossen,  innerhalb  welcher  eine 
wie  aus  kleinen  Zellen  bestehende  centrale  Masse  befindlich  ist,  die  mir  ein  Rest 
des  früheren  Epenäyms  der  Bulbushöhle  zu  sein  scheint.  An  markhaltigen 
Fasern  ist  überhaupt  Aer  Eulbus  des  Menschen  reicher,  als  derjenige  von  Thieren, 
und  betone  ich  vor  allem,  dass  auch  um  die  GlomeruJi  herum  solche  sich  finden. 
An  der  Spitze  des  Eiilhus  findet  sich  im  Innern  eine  zusammenhängende  mark- 
haltige quere  Lamelle,  die  an  beiden  Rändern  mit  Querschnitten  markhaltiger 


Fig.  751. 


Fasern  verbunden  ist.  In  den  mittleren  Theilen  des  Bulbus  dagegen  findet  sich 
im  Innern  ein  Kern  von  grauer  Substanz  (Fig.  751  fjrS),  der  rings  von  mark- 
haltigen  Fasern  umzogen  ist,  die  z.  Th.  longitudinal  verlaufen  und  als  eine  Lage 
feiner  Querschnitte  (dwS  und  vtvS)  oder  stärkerer  Bündel  {ivFh)  erscheinen,  z.  Tli. 
schief  verlaufen. 

HorizontaleLängsschnitte  (S.Q'äEulhus  \uu\.  Tr  actus  (Figg.  752,  753) 
lehren  folgendes:  Die  Mitte  des  Bulbus  wdrd  mehr  an  der  dorsalen  Seite  von  einer  zu- 
sammenhängenden Lage  dunkelrandiger  feiner  Nervenfasern  eingenommen,  welche 
nahezu  am  vordersten  Ende  des  Bulbus  in  zwei  Bündel  auseinandertreten,  die  bogen- 
förmig Zusammenhängen  und  eine  Schleife  mit  vorderer  Konvexität  bilden.  In 
geringer  Tiefe  theilt  sich  dann  diese  Schleife  in  zwei  seitliche  Bündel,  indem 


Fig.  751.  Querschnitt  des  menschlichen  Bulbus  olfaclorius.  25:1.  Weigert.  Fo 
Fila  olfactoria;  Gl  Glomeruli;  Kz  Körnerzone;  M Molekularlage;  MZ  Mitralzellen;  dwS 
dorsale  weisse  quer  durchschnittene  Faserlage;  grS  innerer  grauer  Kern;  vwS  ventrale 
weisse  querdurchschnittene  Faserlage ; wFb  weisse  Fasernbündel. 
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eine  Art  Septum  auftritt,  das  nach  kurzem  Verlaufe  rückwärts  in  einen  grauen 
breiteren  Centralstrang  sich  fortsetzt-.  Die  denselben  begrenzenden  markhaltigen 
f^ündel  sammeln  sich  dann  wieder  zu  einer  zusammenhängenden  Platte  und 
nehmen  zugleich  graue,  an  grösseren  Nervenzellen  reiche  Massen  (gr.S)  zwischen 
sich  auf,  sodass  dieselben  stellenweise  wie  zwei  Blätter  bilden  (s.  Fig.  752).  Je 
weiter  die  Schnitte  nach  der  ventralen  Seite  zu  fortgehen,  um  so  mächtiger  wird 


Fig.  752.  k'ig-  753.. 

diese  graue  Substanz  und  bildet  eine  Menge  länglicher,  runder  Inseln  {gr.S)  in 
der  zusammenhängenden  longitudinalen  Schicht  markhaltiger  Fasern,  welche  An- 

Fig.  752.  Horizontalschnitt  durch  den  Bulbus  und  Tractus  olfactorius  des  Menschen. 
Weigert.  6:  1.  Jio  Bulbus  olfactorius;  S Septum  ähnliche  Bildung;  Tro  Tractus  olfactorius'.; 
grS  graue  Substanzinseln;  vBwS  vordere  Bündel  weisser  Substanz. 

Fig.  753.  Tiefster  Theil  der  hinteren  Hälfte  des  Bulbus  olfactorius  des  Menschen. 
Horizontalschnitt  von  der  tiefen  Seite  gesehen.  Weigert.  15:1.  Man  sieht  die  haufen- 
weise beisammen  stehenden  Glomeruli  und  über  denselben  die  Lage  der  Nervenfasern. 
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Sammlungen  von  grauer  Substanz  auch  in  den  Tractus  selbst  hinein  sich  er- 
strecken (Fig.  752).  Endlich  schwindet  an  tieferen  Horizontalschnitten  am  JBtdhus 
selbst  die  zusammenhängende  Masse  von  markhaltigen  Längsfasern  ebenso  wie 
die  Nester  grauer  Substanz  und  treten  das  Stratum  granulosum  der  Riechgegend 
mit  unregehnässig  verlaufenden  Nervenfäserchen  und  Mitralzellen  mit  Glomeruli 
auf  (Fig.  753).  Hie  Nervenfasern  des  Tractus  sind  im  Allgemeinen  stärker, 
als  die  des  Bulhus^  doch  finden  sich  auch  in  dem  ersteren,  in  den  ^Massen 
grauer  Substanz  feinere  Elemente,  wie  solche  im  Bulbus  vorwiegend  sind. 

§ 187. 

Bulbus  olfactorius.  Her  Riechkolben.  Feinster  Bau. 

AVir  beginnen  die  Schilderung  des  feinsten  Baues  des  Bulbus  olfactorius 
mit  der  Beschreibung  der  auffallendsten  Theile  desselben,  der  Glomeruli  olfcic- 
torii.  Hieselben  wurden,  seit  Leydig  derselben  zuerst  ansichtig  geworden  war 
(Histologie  1857  S.  206),  von  zahlreichen  Beobachtern,  Walter,  Oivsjannikotv ^ 
Loclchart-  Clarke  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  XI),  JMeynert  u.  a.  m.  wahr- 
genommen und  am  genauesten  von  Ganser  beschrieben,  doch  gelang  es  erst 
Golgi  im  Jahre  1875  mit  Hilfe  seiner  Methode  in  einer  vorzüglichen  Arbeit, 
den  Bau  desselben  zu  enträthseln  (Sulla  fina  struttura  dei  Bulbi  olfattorii  S.  32 
con  Tavola.  Reggio  Emilia  1875).  Leider  bheben  diese  Beobachtungen  lange 
Zeit  unbekannt  und  wurden  im  Jahre  1890  durch  S.  Bamön  y Cajal  der 
Vergessenheit  entrissen  (Origen  y Terminacion  de  las  fibras  nerviosas  olfatorias 
in  gazeta  sanitaria  municipal  10.  Hezbr.  1890  21  S.  6 Fig.)  und  weiter  geführt, 
worauf  dann  eine  Reihe  anderer  Autoren,  wie  t\  Geliucliteri  und  Martin 
(Le  Bul])e  olfactif  in  la  Cellule  VII  1890,  35  S.  HI  Taf.),  B.  Bamön  (Estruc- 
tura  del  Bulbo  olfatorio  de  las  aves  in  Gaz.  sanit.  di  Barcelona  Juli  1890  und 
II  encefalo  de  los  reptiles,  ebenda  Sept.  1891 ; Invest,  micr.  en  el  encefalo  de 
los  batraceos  y reptiles  Saragossa  1894),  ich  selbst  (AVürzb.  Sitzber.  19.  Hez. 
1891),  Betzius  (Biolog.  Unters.  N.  F.  III  1892  S.  25,  Taf.  X),  Calleja 
(La  region  olfatoria  del  cerebro,  Madrid  1893),  N.  Löiventhal  (Lobe  olfactif 
des  Reptiles  in  Journ.  de  TAnat.  et  de  la  Physiol.  1892  p.  249,  PI.  VI), 
C.  Conil  (Compt  rend.  Soc.  de  Biol.  1892  p.  179)  und  Berdez  (La  cellule 
nerveuse,  Lausanne  1893)  diese  Angelegenheit  weiter  förderten. 

Her  jetzige  Stand  unserer  Kenntnisse  über  die  Glomeridi  olfactorn  ist 
folgender:  Hiese  Körper,  deren  Grösse  zwischen  0,10  — 0,30  mm  schwankt, 

bilden  den  oberflächlichen  Theil  des  Abschnittes  des  Bulbus  olfactorius,  der 
der  Lamina  cribrosa  des  Siebbeines  anliegt,  und  dringen  zu  jedem  derselben 
je  ein  oder  mehrere  Bündelchen  von  Olfactoriusfäserchen.  Hiese  marklosen  feinen 
Fäserchen  entspringen  in  der  Riechschleimhaut,  jedes  Fäserchen  von  einer  soge- 
nannten Riechzelle  derselben,  welche  eine  bipolare  Ganglienzelle  darstellt.  Hie 
Olfactoriusfäserchen  sammeln  sich  in  der  Riechschleimhaut  zu  Bündeln,  deren 
Bau  auf  S.  37  und  38  beschrieben  ist,  welche  Bündel  mit  ihren  Hüllen  bis 
durch  die  Lamina  cribrosa  dringen.  An  der  Oberfläche  des  Bulbus  olfactorius 
angelangt  verlieren  sich  die  Hüllen  an  der  Gefässhaut  und  bleiben  nur  die  feinen 
Olfactoriusfäserchen  übrig,  welche  sofort  ein  oberflächlich  ausgebreitetes  Geflecht 
gröberer  und  feinerer  Bündelchen  bilden,  welches  als  erste  Lage  des  Bulbus 
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angesehen  werden  kann  und  unmittelbar  unter  der  Schicht  der  Glomeruli  seine 
Lage  hat.  Aus  diesem  Geflechte  erheben  sich  dann  die  Endbündelchen , die 
unmittelbar  in  die  Glomeruli  eintreten.  Diese  Bündelchen  bestehen  aus  feinen, 
gleichartigen,  nicht  varikösen  Fäserchen  von  genau  derselben  Beschaffenheit  wie 
diejenigen,  die  von  den  Riechzellen  der  Mucosa  nasi  entspringen,  nur  dass  die- 
selben hier  von  sternförmigen,  bereits  von  Golgi  wahrgenommenen  Gliazellen 
umgeben  und  zusammengefasst  werden  (siehe  auch  v.  Gehuchten  Fig.  4 S.  9), 
deren  Vorkommen  wohl  auf  eine 
in  geringer  Menge  vorkommende 
Zwischensubstanz  schliessen  lässt. 

Vor  dem  Eindringen  in  die  Glome- 
ruli bilden  die  Olfactoriusfäserchen 
manchmal  Theilungen  in  zwei, 
selbst  drei  Aestchen  {v.  Geliu eil- 
ten Fig.  2 — 6,  Löw enthal 
Fig.  3 a)  und  ist  besonders  be- 
merkenswerth,  dass  solche  Thei- 
lungsäste  in  zwei  verschiedene 
Glomeruli  eintreten  können. 

Was  nun  das  Verhalten  der 
Fäserchen  der  einfachen  oder  mehr- 
fachen Nervenbündelchen  betrifft, 
die  in  je  Einen  Glomerulus  ein- 
treten, so  gebührt  Golgi  das 
Verdienst,  wahrgenommen  zu 
haben,  dass  dieselben  im  Innern 
der  Glomeruli  sich  reich  ver- 
ästeln. Auf  der  anderen  Seite 
glaubte  aber  Golgi  gesehen  zu 
haben,  dass  diese  Verästelung 
schliesslich  zu  einem  Netze  sich 
gestalte,  an  welchem  Netze  auch 
von  aussen  in  die  Glomeruli  ein- 
dringende Nervenfäserchen  sich 
betheiligen.  Von  einem  solchen 
Netze  vermag  ich  nichts  zu  sehen, 
und  stimmen  meine  Erfahrungen  Fig.  754. 

(Fig.  754)  ganz  mit  den  ersten 

Angaben  über  diese  Verhältnisse  von  S.  Bamön  (Fig.  2)  und  v.  Gehuchten 
(Fig.  14 — 20)  und  mit  denen  von  Eetzius  (1.  c.  Taf.  X,  Fig.  2,  6,  7,  8) 
überein.  Die  V erästelung  der  Olfactoriusfäserchen  ist  eine  eigen thümlich  hirsch- 
geweihähnliche, nur  viel  unregelmässiger  und  erinnert  auch  etwas  an  die  der 
feineren  Aestchen  im  elektrischen  Organe  von  Torpedo. 

Fig.  754.  Ein  Glomerulus  olfactorius  von  einer  jungen  Katze.  Gez.  bei  Syst.  VII, 
Oc.  III,  k.  Tub.  und  um  verkleinert.  Fo  Fila  olfactoria  im  Glomerulus  sich  ver- 
ästelnd; Vc  Capillargefässe  den  ganzen  Glomerulus  durchziehend. 
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In  den  Glomeruli  olfactorii  verzweigen  sich  ausser  den  Olfactoriusfasern 
noch  andere  Fasern  und  zwar  Enden  gewisser  Dendriten  der  Pinselzellen, 
vor  allem  der  grössten  unter  denselben,  der  Mitralzellen,  von  denen  weiter  unten 
die  Rede  sein  soll.  Damit  sind  jedoch  die  Bestandtheile  dieser  merkwürdigen 
Körj)erchen  noch  nicht  erschöpft  und  zählen  zu  denselben  noch  Gefäss- 
Capillaren  und  kleine  sternförmigen  Zellen.  Was  die  Gefässe  der  Glomeruli 
anlangt,  so  schildert  Leydig  die  Glomendi  von  Sphyrna  als  von  Blut- 
gefässen umsponnene  Klumpen  einer  feinkörnigen  Substanz;  0 w sj annihoiv 
nennt  die  Glomendi  überzogen  und  durchzogen  von  Gefässen,  doch  ist  Golgi 
der  einzige  Autor,  der  eine,  wenn  auch  unvollkommene  Abbildung  dieser  von 

ihm  Capillaren  ge- 
nannten Gefässe  giebt 
und  habe  ich  aus 
diesem  Grunde  diese 
Gefässe  in  der  Figur 
754  zur  Darstellung 
gebracht,  welche  er- 
giebt,  dass  Capillaren 
in  erheblicher  Menge 
das  ganze  Innere  die- 
ser Körperchen  durch- 
ziehen. Was  die 
Zellen  anlangt, 
so  ist  auch  in  dieser 
Beziehung  Golgi 
derjenige , der  die- 
selben am  genauesten 
schildert.  Nach  ihm 
(1.  c.S.  11  u.Taf.VID 
sind  dieselben  Glia- 
zellen,  welche  z.  Th. 
den  Capillaren  dicht 
anliegen,  z.  Th.  wenig- 
stens durch  ihre  Aus- 
läufer mit  denselben 
in  Verbindung  stehen,  von  welchen  Ausläufern  einzelne  grosse  Verbreiterungen 
bilden.  Die  Verästelung  dieser  Giiazellen  ist  nach  Golgi  so  reich,  dass  dieselbe 
für  sich  allein  ein  ganz  verwickeltes,  durch  die  ganzen  Glomeruli  sich 
erstreckendes  Geflecht  bildet.  In  vollem  Gegensätze  zu  diesen  Angaben 
hält  S.  liamon  diese  Zellen  (abgebildet  in  seiner  Fig.  4 bei  a)  für  nervöse 

Fig.  755.  Frontalschnitt  aus  dem  Bulbus  olfactorius  eines  erwachsenen  Kaninchens. 
Nr.  2.  mittlere  Vergr.,  Weigert,  gl  Glomeruli,  besonders  an  der  tiefen  Seite  von  Ge- 
flechten markhaltiger  Fasern  umgeben;  m Mitralzellen;  Sa  weisse  Substanz  (Stratum 
granulosum)  mit  tangentialen  und  radiären  dunkelrandigen  Fasern,  die  in  ihren  Maschen 
die  nicht  dargestellten  Körner  enthalten;  Sg  Substantia  gelatinosa  (Stratum  moleculare) 
mit  zahlreichen  radiären  markhaltigen  Fasern  und  zahlreichen  kleinen  Nervenzellen  in 
der  Nähe  der  Glomeruli. 
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Elemente,  doch  bekennt  er,  dass  seine  Untersuchungen  über  dieselben  noch 
nicht  abgeschlossen  seien,  und  dass  diese  Zellen  nur  sehr  schwer  sich  färben. 
Obschon  ich  die  Auffassung  von  Golgi  für  die  richtigere  halte,  will  ich  doch 

eine  Angabe  von  S.  Ramön  erwähnen,  die,  wenn  sie  sich  als  begründet  er- 

gäbe, für  seine  Annahme  verwerthet  werden  könnte,  nämlich  die  Behauptung, 
dass  an  Weigert’ sehen  Präparaten  manchmal  feine  markhaltige  Fasern  aus  den 
I (xlomertäi  austreten,  um  seitwärts  in  der  Richtung  auf  andere  Glomeruli  zu 
1 zu  verlaufen  (1.  c.  Fig.  6 c).  Mir  selbst  ist  es  an  guten  Weigert’s(^en  Prä- 

I paraten  (Fig.  755)  nicht  gelungen,  solche  Fasern  zu  sehen,  obschon  an  denselben 

I viel  mehr  markhaltige  Fasern  gefärbt  waren,  als  an  denen  von  S.  Ramön. 

! Als  der  Lage  der  Glomeruli  angehörend  sind  noch  hervorzuheben  vor- 

wiegend feine  markhaltige  Fasern,  die  die  Glomeruli  von  allen  Seiten  umgeben, 
vor  allem  aber  an  der  tiefen  Seite  derselben  reichlich  entwickelt  sind,  Elemente, 
die  ausser  S.  Ramön  (1.  c.  Fig.  6)  bisher  noch  niemand  gesehen  zu  haben 
scheint  und  von  denen  ich  hier  die  erste  gute  Abbildung  vorlege  (Fig,  755). 

Auf  die  Schicht  der  Fila  olfactoria  und  die  Lage  der  Glomeruli  folgt 
ein  Stratum,  das  man  in  Vergleichung  mit  dem  Baue  der  gewöhnlichen  Hirn- 
rinde das  der  kleinen  Pyramidenzellen  heissen  könnte. 

Diese  Schicht  geht  gewöhnlich  unter  dem  Namen  Stratum  molectilare 
oder  Stratum  g elatinosii  m , Clarhe.  Dieselbe  enthält  mannigfache  Bestand- 
theile  und  zwar: 

a)  Markhaltige,  diese  Schicht  besonders  in  radiärer  Richtung 
durchziehende  Fasern; 

b)  die  Enden  der  Verästelungen  der  Körnerzellen  (s.  unten); 

c)  die  Dendriten  der  grossen  Mitral-  oder  Pyramidenzellen; 

d)  den  Mitralzellen  ähnliche  grosse  Zellen,  die  jedoch  nicht  mit 
denselben  in  Einer  Reihe  stehen  (Mittlere  Pinselzellen,  Celulas  empenachadas 
medias,  S.  Ramön)\ 

e)  kleine  solche  Zellen  von  gleichem  Verhalten  (Oberflächliche 
Pinselzellen,  C.  empenachadas  perifericas,  S.  Ra m ö n) ; 

f)  Centripetal  sich  verästelnde  Nervenfasern, 

Von  diesen  Elementen  wollen  wir  die  sub  c,  d und  e zuerst  und  zu- 
sammen beschreiben  und  zugleich  auch  die  Lage  der  Mitralzellen  oder  der 
grossen  Pyramidenzellen,  wie  man  dieselbe  im  Vergleiche  mit  der  gew’öhn- 
lichen  Hirnrinde  nennen  könnte  (tiefe  Pinselzellen,  C.  empenachadas  profundas, 
S.  Ramön)  schildern.  Diese  Lage  besteht  aus  1,  2 oder  3 Schichten  grosser 
Zellen,  die  in  vielen  Beziehungen  an  die  grossen  Pyramidenzellen  der  gewöhn- 
lichen Hirnrinde  erinnern  und  in  der  Gestalt  ihres  Zellenkörpers  am  besten  mit 
den  Purkinje’ sehen  Zellen  verglichen  werden  können.  Von  dem  Zellenkörper 
gehen  zweierlei  protoplasmatische  Fortsätze  aus,  einmal  gewöhnliche 
Dendritenstämme  und  zweitens  die  Riechpinsel,  Penicilli  olfactorii, 
die  ausschliesslich  im  Innern  der  Glomeruli  sich  verästeln  und  enden.  Bei  den 
Säugern  ist  es,  wde  ich  mit  S.  Ramön  und  v.  Gehuchten  finde,  Gesetz, 
dass  jede  Mitnilzelle  nur  Einen  Riechpinsel  abgiebt,  doch  kommt  es  nach  dem 
letzten  Bc'obachter,  aber  sehr  selten,  vor,  dass  ein  Stamm  eines  solchen  Fortsatzes 
durch  Tlieilung  zwei  Glonm'uli  versorgt.  Die  Art  der  Verästelung  dieser 
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Zellenfortsätze  in  den  GlomeruU  geht  aus  der  Fig.  756  hinreichend  bestimmt 
hervor  und  betone  ich  nur,  dass  die  Aeste  dieses  Zellenfortsatzes  meist  unter 
sehr  spitzen  AYinkeln  sich  theilen,  ziemlich  gerade  verlaufen,  relativ  dick  und 
häufig  rosenkranzförmig  angeschwollen  sind.  Von  Anastomosen  ist  an  diesen 
Pinseln  ebenso  wenig  zu  sehen,  wie  an  den  Endbäumchen  der  Olfactoriusfäserchen, 
noch  weniger  von  Verbindungen  dieser  zweierlei  verschiedenartigen  Enden;  da- 
gegen ist  die  innige  Durchflechtung  beider  Endigungen  besonders  hervorzuheben. 

Die  seitlichen  Dendriten  der  Mitralzellen,  deren  Zahl  meist  zwei 
bis  drei  beträgt,  treten  in  schiefer  Richtung  von  ihren  Zellen  ab,  verlaufen  dann 


Fig.  756. 


aber  im  Allgemeinen  mehr  horizontal,  parallel  der  Reihe  der  Mitralzellen.  Dieselben 
sind  stark,  verästeln  sich  einige  Male  und  enden  nach  meist  langem  Verlaufe  frei 
(Fig.  759).  In  ihrer  Gesammtheit  bilden  die.selben  eine  Art  Geflecht  (Fig.  756/)), 
das  die  tiefsten  Theile  der  Molekularlage  einnimmt,  an  dem  jedoch  auch  noch 
andere  später  zu  erwähnende  Fasern  Antheil  nehmen,  von  welchem  Plexus  v.  Ge- 
h'HChten  auf  Tafel  III  eine  gute  Abbildung  gegeben  hat  und  das  aucli 


Fig.  756.  Mitralzellen  von  einer  Maus  von  24  Tagen.  Gez.  h.  Syst.  V,  Oc.  III, 
k.  Tuh.  Golgi.  D Dendriten  der  Mitralzellen,  die  eine  horizontale  Faserschicht  bilden; 
M tiefe  Mitralzellen;  oberflächliche  Mitralzellen;  n Axonen-,  Rp  Riechpinsel  der  ober- 
flächlichen lind  tiefen  Mitralzellen. 
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in  der  Fig.  1 von  S.  JRamön  zu  erkennen  ist.  In  seltenen  Fällen  entstehen 
feine  Dendriten  auch  von  dem  tiefen  Theile  der  Mitralzellen  {v.  Gehuchten-, 
Fig.  11  und  Taf.  III). 

D er  Achsencylinder  der  Mitralzellen  ist  stark  und  absteigend, 
wie  bei  der  Mehrzahl  der  Pyramiden  der  Hirnrinde  und  durchzieht  anfänglich 
in  gerader  Richtung  die  tiefen  Theile  der  Körnerzone.  Dann  biegt  sich  derselbe 
in  verschiedenen  Höhen  in  bald  grösserer,  bald  geringerer  Entfernmig  von  der 
Höhle  des  Bulhns  olfactorms  bogenförmig  oft  nahe  zu  unter  rechtem  Winkel 


Fig.  757. 


in  eine  m sagittaler  Richtung  verlaufende  Faser  um,  welche  in  den  Tr  actus 
olfactorius  übergeht  imd  in  gewissen,  später  zu  schildernden  Theilen  der  Riech- 
sphäre endet.  Das  genauere  Verhalten  dieser  Neuraxonen  ist  folgendes:  Meist 
entspringen  dieselben  von  den  tiefsten  Theilen  der  Mitralzellen,  d.  h.  von  der 
Spitze  des  von  denselben  dargestellten  Dreieckes,  selten  von  den  Seiten  der 
Zellkörper  oder  gar  von  einem  Dendriten  (v.  G ehucliten , Fig.  9 und 
Taf.  III). 

Fig.  757.  Eine  mittlere  grosse  Mitralzelle  mit  besonders  schönem  Riechpinsel 
von  derselben  Maus  wie  Fig.  756,  Syst.  VII,  Oc.  I,  k.  Tub.  Golgi.  Buchstaben  wie 
bei  Figur  756. 
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Das  Verhalten  der  Collateraleii  dieser  Axonen  ist  noch  nicht  ganz  sicher- 
gestellt, doch  ist  unzweifelhaft,  dass  solche  Nebenäste,  welche  Golgi  an  seinen 
wohl  nicht  ganz  vollkommen  gefärbten  Präparaten  vermisste,  Vorkommen.  Doch 
finde  ich  mit  P.  Mamön^  der  chese  Collateraleii  bei  den  Vögeln  entdeckte,  und 
S.  Fiamön,  entgegen?;.  Gehn  eilten^  dass  dieselben  erst  da  auf  treten,  wo  der  Axon 
in  die  longitudinale  Richtung  umbiegt  (Fig.  765).  Dieselben  sind  fein  und  enden  auf- 
steigend in  den  oberfläch heben  und  tiefen  Lagen  der  Molekularzone  mit  freien 
Aestchen.  v.  Gehuckten  beschreibt  diese  Collateraleii,  die  er  aus  Versehen 
„absteigende“  nennt,  näher  und  bildet  dieselben  von  der  Katze  zuerst  genau  ab 
(Fig.  47).  Dieser  Autor  legt  auf  chese  auf  steigenden  Collateraleii  ein  grösseres 
Gewicht,  weil  er  annimmt,  dass  dieselben  Golgi  und  S.  Famön  zur  Aufstel- 
lung centripetaler  Fasern  Veranlassung  gegeben  haben,  von  denen  Golqi 
annimmt,  dass  dieselben  selbst  ui  die  Glomeruli  eindringen  und  eine  direkte 
Leitung  von  den  Olfactoriusfäserchen  aus  vermitteln,  wovon  unten  noch  weiter 
die  Rede  sein  soll. 

Ausser  den  Mitralzellen  kommen  im  Biilhiis  olfactorius  noch  zweierlei 
andere  von  Golgi  entdeckte  Zellenarten  vor,  che  wie  chese  ebenfalls  einen 
Protoplasmafortsatz  oder  Riechpinsel  an  die  Glomeruli  abgeben  und  mit  ihrem 
Neuraxon  in  che  Fasern  der  weissen  Substanz  des  Bulbus  übergehen.  Die 
einen  dieser  Zellen  (mittlere  Pinselzellen  von  S.  Raniön)  (Figg.  757,  758 
sind  gross,  häufig  spindelförmig  von  Gestalt  und  horizontal  gestellt,  nach  aussen 
von  den  Mitralzellen  gelegen.  Im  Ganzen  ziendich  selten  verhalten  sich  diese 
Elemente,  che  man  auch  oberflächliche  grosse  Pinselzellen  nennen  kann,  im 
Allgemeinen  wie  die  eigenthehen  Mitralzellen,  besitzen  Einen  in  einen  Glomerulus 
eintretenden  Dendritenast  und  mehrere  horizontale,  frei  endende  solche  Aestc*, 
ausserdem  einen  absteigenden  Axon.  Abweichend  von  den  Axonen  der  Mitral- 
zellen, geben  dieselben,  sobald  sie  durch  die  Lage  dieser  Zellen  durchgetreteii 
sind,  an  Sagittal schnitten  nach  beiden  Seiten  Collateralen  ab,  che  mit  ähnlichen 
Collateraleii  der  gleich  zu  erwähnenden  kleinen  Pinselzellen  eine  besondere  Lage 
horizontaler  Fäserchen  dicht  einwärts  von  den  Mitralzellen  bilden,  die  Bamön 
als  obere  Molekularzone  bezeichnet  (Fig.  1 H,  Fig.  4 I))  und  von  der  er  sagt, 
dass  dieselbe  nach  aussen  von  der  Körnerzone  hege,  was  übrigens,  wie  er  selbst 
theil weise  zugiebt  (S.  14),  nicht  richtig  ist,  indem  wenigstens  beim  Kaninchen 
und  der  Maus  viele  Körner  um  che  Mitralzellen  herumhegen,  nach,  aussen  von  der 
oberen  Molekularzone.  Die  betreffenden  Collateralen  sind  fein,  verlaufen  auf  lange 
Strecken  horizontal,  zeigen  spitzwinklige  Theilungen  und  sollen  nach  S.  Bamön 
(S.  13)  mit  zarten  Anschwellungen  enden,  wovon  ich  mich  noch  nicht  über- 
zeugen konnte.  Nach  Abgabe  dieser  Collateralen  gehen  die  betreffenden  Axonen 
weiter  und  schliessen  sich  den  tieferen  Nervenfaserbüncleln  an. 

Die  zweite  Art  dieser  P i n s e 1 z e 1 1 e n , die  S.  Bamön 
äussere  oder  peripherische  heisst,  und  die  ich  kleine  Pinselzellen 
nennen  will,  stehen  ziendich  zahlreich  dicht  unter  den  Glomeruli  und  zwischen 
denselben  (siehe  bei  Golgi  die  Zellen  a,  bei  S.  Bamön  Fig.  4 h und  c, 

V.  Gehuckten  Taf.  III  5,  Koelliher,  Verb.  d.  Anat.  Gesellsch.  in  Strassburg 
S.  51  Fig.  4 und  hier  Fig.  755,  in  welcher  die  kleinen,  um  die  Glomeruli 
herum  stehenden  Zellen  die  kleinen  Pinselzellen  darstellen,  ferner  Figg.  756, 

Diese  Elemente  sind  klein,  meist  spindelförmig  oder  dreieckig,  häufig  senkrecl^i 
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gestellt  und  zu  2 — 4 um  einen  Glomerulus  gelegen,  in  den  sie,  wie  ich  iin 
Gegensätze  zu  Golgi’s  Abbildung  finde,  nur  Einen  Dendriten  hineinsenden. 
Der  sehr  zarte  Nemxixon  verästelt  sich  nach  Golgi  schon  in  der  Nähe  der 
Glomeruli  sehr  fein  und  schickt  einen  rückläufigen  Ast  in  den  Glo- 
merulus hinein.  Doch  sind  die  Zeichnungen  Golgi’s,  die  diese  auffallende 
Thatsache  belegen  sollten,  nichts  weniger  als  beweisend,  und  ist  auch  das  Schicksal 
des  anderen  Abschnittes  des  Neuraxon  nicht  weiter  geschildert.  S.  Ramön 


Fig.  758. 


meldet  von  einem  Eindringen  dieser  Axonen  in  die  Glomeruli  nichts  und  be- 
schreibt ihren  Verlauf  genau  so,  wie  den  der  Axonen  der  oberflächlichen  grossen 
Pinselzellen,  welchen  Angaben  ich  nach  meinen  Erfahrungen  mich  anschliessen 

Fig.  758.  Aus  dem  Bulbus  olfactorius  einer  Maus  von  24  Tagen.  Syst.  V,  Oc.  IIl, 
k.  Tub.  Qolgi.  C Collateralen;  Gl  Glomeruli-,  M Mitralzellen;  oberflächliche  grosse 
Pinselzelle  (mittlere  Pinselzelle  S,  Ramön);  kleine  Pinselzellen;  Rp  Riechpinsel; 
n Neuraxonen. 
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muss  (Figg.  758  ilP  765  A^).  Einen  langen  Achsencylinder  mit  Collateralen 
zeichnet  auch  v.  Gehn  eilten  an  einer  solchen  Zelle  (Taf.  III  bj. 


Fig.  759. 


Von  diesen  kleinen  Pinselzellen  ist  nun  noch  zu  berichten,  dass  die 
Glomeridi,  in  deren  Nähe  dieselben  sich  befinden,  meist  von  einem  Kiechpinsel 

Fig.  759.  Einige  grosse  Mitralzellen  aus  einem  Tangentialschnitte  des  Bulbus 
einer  Katze.  Gez.  bei  Syst.  III,  Oc.  III,  lg.  Tub.  und  um  b's  verkleinert. 
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einer  Mitralzelle  und  dann  noch  von  einem,  zweien  oder  drei  Riechpinseln  der 
kleinen  Pinselzellen  versorgt  werden,  so  dass  mithin  das  Verhältniss,  dass  beim 
Hunde  in  Einen  Glomerulus  Pinseldendriten  von  fünf  und  sechs  Mitralzellen 
eingehen  {v.  Gehuchten)  nicht  so  vereinzelt  dasteht,  wie  es  auf  den  ersten 
Blick  scheinen  könnte.  AVahrscheinlich  gehen  bei  allen  Säugern 
mehrere  Riechpinsel  grosser  und  kleiner  Pinselzellen  in  die 
Glomeruli  em. 

Von  den  Mitralzellen  erwähne  ich  nachträglich  noch,  dass  dieselben  in 
Horizontalschnitten,  die  noch  Niemand  untersucht  zu  haben  scheint,  sternförmig 
aussehen  und  mit  ihren  Dendriten,  deren  Zahl  4 — 5 beträgt,  in  allen  Richtungen 
der  Tangentialebenen  sich  ausbreiten.  Diese  Dendriten  verästeln  sich  auch 
liäufiger  als  senkrechte  Schnitte  glauben  machen  mid  bilden  die  nach  verschie- 
denen Richtmigen  sich  durchkreuzenden  Ausläufer  derselben  auch  an  solchen 
Schnitten  ein  eigenthümliches  Gewirre  (Fig.  759). 

Lage  der  tiefen  Nervenfasern  und  der  Kornzellen.  Diese  Lage 
enthält  einmal  viele  Nervenfasern  und  dann  zellige  Elemente  verschiedener  Art. 
Diese  Zellen  sind,  abgesehen  von  Gliazellen  und  langen,  bei  jungen  Geschöpfen 
vorkommenden  Ependymfasern , sogenannte  Körnerzellen  oder  Granula 
und  dann  GolgV^c\\Q  Zellen  II.  Art  mit  auf  steigenden  Axonen,  die  nun  der 
Reihe  nach  beschrieben  werden  sollen. 

1.  Sogenannte  Körnerzellen  oder  Granula.  Unter  diesem  Namen 
fasst  man  eigenthümliche  kleine  Elemente  mit  langen  Ausläufern  zusammen,  die 
in  der  ganzen  Körnerlage  in  grosser  Anzahl  sich  finden.  Genauer  bezeichnet 
liegen  diese  Körnerzellen  einmal  in  allen  Lücken  zwischen  den  Nervenfaser- 
bündeln dieser  Lage,  die  sie  in  dichten  Haufen  nahezu  allein  erfüllen.  Ausserdem 
dringen  dieselben  aber  auch  zwischen  die  Mitralzellen  hinein  und  über  dieselben 
hinaus  in  die  M o 1 e k u 1 a r 1 a g e.  In  dieser  bilden  sie  einmal  eine  tiefe 
Schicht,  dicht  über  den  Mitralzellen  (Fig.  760  bei  Kz^)  und  zweitens,  wie 
ich  vor  kurzem  bei  der  Katze  und  dem  Kanmchen  fand,  eine  ganz  oberfläch- 
liche Schicht  dicht  rnn  die  Glomeruli  herum,  die  ich  die  oberflächlichen 
Körnerzellen  nennen  will  (Fig.  760  Keiner  der  bisherigen  Autoren  er- 

wähnt diese  Zellen,  doch  stellt  S.  Hamön  unzweifelhaft  dieselben  in  seiner 
Fig.  6 aus  Bulhus  einer  Maus  von  einem  Monate  dar  in  Form  von  zahl- 
reichen runden  kernartigen,  rings  um  die  Glomeruli  hermngelegenen  Körperchen, 
welche  viel  zu  zahlreich  sind,  um  alle  auf  die  kleinen  oberflächlichen  Pinsel- 
Z(‘llen  bezogen  werden  zu  können.  Ferner  halte  ich  auch  dafür,  dass  die  von 
Golgi  auf  seiner  Tafel  in  roth  dargestellten  Gliazellen,  die  um  die  Glomeruli 
herumliegen,  wenigstens  theilweise  in  die  Kategorie  der  oberflächlichen  Körner- 
zellen gehören,  die,  wie  wir  imten  sehen  werden,  wie  die  Körnerzelleii  überhaupt, 
zu  den  Gliazellen  gehören. 

Die  genaueren  Verhältnisse  der  typischen  Granula  sind  folgende:  Die- 
selben sind  häufig  dreieckig,  pyramidenzellenähnlich,  auch  wohl  spindelförmig 
oder  bimförmig  und  alle  senkrecht  gestellt.  Der  äussere  Ausläufer  ist  ein  ein- 
facher, sehr  selten  (Fig.  762)  gabelig  getheilter  oder  doppelter  Stamm,  der  nach 
einem  längeren  oder  kürzeren  Verlaufe  häufig  dicht  unter  den  Mitralzellen, 
wiederholt  unter  spitzen  AVinkeln  sich  theilt  und  ein  pinselförmiges  Endbüschel 
Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Auü.  II.  46 
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bildet,  das  fast  ohne  Ausnahme  in  der  äussersteii  Gegend  der  Molekulärlage 
an  den  Glomeruli,  näher  oder  ferner  von  denselben,  mit  feinen  Enden  aiifhört. 


Fig.  760. 

Fig.  760.  Ein  Theil  eines  Sagittalschnittes  des  Bulbus  olfactorius  eines  Kaninchens. 
Gez.  bei  Syst.  V,  Oc.  1,  lg.  Tub.,  um  verkleinert.  Weigert.  Gl  Glomeruli;  Kz  Körner- 
zellen zwischen  den  Nervenfaserbündeln;  Kz^  Körnerzellen  dicht  über  den  Mitralzellen; 
Kz"^  oberflächliche  Körnerzellen;  KlPz  kleine  Pinselzellen;  71/ Molekulärlage;  MZ  Mitral- 
zellen; Nf  Nervenfaserbündel;  Nf^  Nervenfasern  in  der  tiefen  Molekularzone. 
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die  bei  vielen  Büscheln  zusammen,  höher  oder  tiefer,  wie  eine  Art  dichterer 
Grenzzone  bilden  (s.  S.  liam  ön,  Fig.  4,  meine  Fig.  761).  Was  die  äusseren 


Fig.  761.  Ein  Theil  eines  Frontalschnittes  des  Bulbus  olfactorius  einer  6 Wochen 
alten;  Katze.  Syst.  III,  Oc.  III,  halbausgez.  Tub.  Golgi.  Ep  Ependym;  Gl  Glomeruli; 
Kz  Körnerzellen;  M Molekularlage;  MF  markhaltige  Fasern;  MZ  Mitralzellen;  Strgr 
Stratum  granulosum. 


46* 


712 


Nervensystem. 


Endbüschel  dieser  Kornzellen  noch  auffallender  erscheinen  lässt,  ist,  dass  dieselben 
in  der  Kegel  in  allen  ihren  Theilen,  Stamm  und  Aesten,  mit  kurzen  seithchen 
Ausläufern  -wie  mit  Dornen  dicht  besetzt  sind  (Fig.  762),  ein  Verhältniss,  das 
bei  jungen  imd  alten  Thieren  in  ganz  derselben  Weise  sich  findet  und  daher 
nicht  wohl  als  ein  Entwicklungszustand  angesehen  werden  kann.  Das  centrale 
Ende  dieser  Kornzellen  zeigt  eine  verschiedene  Zahl  (1 — 4)  Ausläufer,  die  meist 
glatt  und  wenig  ästig  sind,  manchmal  aber  auch  einen  Dornenbesatz  tragen 
{v.  Geliucliten^  Fig.  33,  35,  meine  Fig.  762)  und  nach  kürzerem  geschlängel- 
tem Verlaufe  frei  enden.  Die  tiefsten  dieser  Zellen  gelangen  mit  ihren  centralen 
Ausläufern  bis  nahe  an  das  Ependy m der  Höhle  des  Eiühus  (Fig.  761).  Die 
dornigen  oberflächlichen  Ausläufer  enden  nach  v.  Gehn  eilten,  wie  ich  eben- 
falls finde,  nicht  immer  in  der  Molekularzone,  sondern  auch  wohl  zwischen  den 
Mitralzellen  oder  selbst  einwärts  von  denselben. 

Ein  nervöser  Fortsatz  ist  weder  von  Golgi,  noch  von  Eamön  und 
V.  Gehn  eilten  und  Martin,  noch  auch  von  mir  an  diesen  Kornzellen 
wahrgenommen  worden  und  ist  daher  ihre  Bedeutung  noch  sehr  in  Frage.  Von 
allen  Beobachtern  hat  bis  jetzt  einzig  und  allein  B.  Eamön  mit  Bestimmtheit 
für  die  nervöse  Natur  der  Körner  sich  ausgesprochen,  während  Golgi  und  auch 
V.  Gehn  eilten  und  Martin  sich  eines  Urtheils  enthalten.  Bevor  ich  meine 
eigene  Ansicht  über  die  Bedeutung  der  Körner  äussere,  will  ich  die  Gründe 
vorlegen,  die  S.  Eamön  zu  seiner  Aufstellung  veranlassten.  Eamön  geht 
davon  aus,  dass  man  bei  den  Körnerzellen,  wie  bei  anderen  analogen  Elementen, 
bei  Bestimmung  ihrer  Natur  nicht  den  rein  morphologischen  Standpunkt  ein- 
nehmen könne,  sondern  vor  allem  auf  die  Verbindungen  mit  und  die  Beziehungen 
zu  anderen  Elementen  Kück sicht  zu  nehmen  habe.  Was  sei  bei  jedem  Achsen- 
cylinder,  abgesehen  von  seiner  Zartheit,  besonders  zu  beachten?  Seine  Länge 
und  seine  typische  gesetzmässige  Endigung  an  oder  um  bestimmte  andere  nervöse 
Elemente.  Würdige  man  nun  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  che  Ausläufer  der 
Körnerzellen,  so  ergebe  sich,  dass  der  peripherische  Fortsatz  derselben  als  funk- 
tioneller erscheine,  indem  derselbe  ganz  ohne  Ausnahme,  möge  die  Lage  der 
Körner  sein,  w'elche  sie  wolle,  zwischen  den  Dendriten  der  IMitralzellen,  d.  h. 
in  der  Molekularzone  ende.  Eamön  fügt  noch  bei,  dass  es  in  gewissen  Prä- 
paraten nicht  schwer  sei,  wahrzunehmen,  dass  die  betreffenden  Dendriten  zwischen 
die  dornigen  Ausläufer  der  Enden  der  Körnerzellen  sicli  hineinlagern,  so  dass 
in  der  nämlichen  Weise,  wie  im  grossen  Gehirne,  wo  die  Fasern  des  Stratum 
zonale  mit  den  Zähnelungen  der  Pyramidendendriten  in  Berührung  kommen, 
eine  Verbindung  der  beiderlei  Elemente  durch  Kontakt  erzielt  werde. 

Soweit  S.  Ea  m ö n.  Ich  bekenne  offen,  dass  mir  die  Beweisführung  des 
so  verdienten  spanischen  Forschers  sehr  wenig  zusagt,  und  dass  meiner  Ansicht 
zufolge  doch  ganz  andere  Thatsachen  nöthig  wären,  als  die  vorgebrachten,  bevor 
ich  mich  entschliessen  könnte,  die  Körnerzellen  als  nervöse  Elemente  anzusehen. 
Abgesehen  davon,  dass,  wie  v.  Gehn  eilten  betont,  nicht  alle  Körnerzellen  in 
der  Molekularlage  des  Eidhns,  sondern  manche  in  der  Körnerzone  selbst  enden, 
möchte  ich  fragen,  was  für  eine  Funktion  S.  Eamön  den  Dendriten  der 
jMitralzellen , die  nicht  zu  den  Glomeridi  gehen,  zuweisen  zu  können  glaubt, 
und  auf  welchem  AVege  und  durch  welche  Elemente  die  Körnerzellen  selbst  er- 
regt werden  sollen,  bevor  sie  auf  die  fraglichen  Dendriten  ein  wirken.  Und  welche 
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Art  der  Nerventhätigkeit  soll  auf 
diesem  Wege  in  den  Mitralzellen 
geweckt  werden,  die  ja  schon  mit 
der  Leitung  der  Geruchsempfin- 
dung betraut  sind? 

Aehnliche  Schwierigkeiten 
erheben  sich,  man  mag  die  Frage 
nach  einer  etwaigen  nervösen 
Funktion  der  Körnerzellen  be- 
leuchten von  welcher  Seite  man 
will  und  so  kam  ich  schliesslich 
nach  reiflicher  Ueberlegung  der 
ganzen  Frage  zu  der  Annahme, 
dass  die  Körnerzellen  gar  keine 
Nervenzellen,  sondern  Ele- 
mente der  Neuroglia  sind! 
So  auffallend  nun  auch  auf  den 
ersten  Blick  die  Annahme  zu 
sein  scheint,  dass  in  solcher  An- 
zahl in  Haufen  beisammenliegende 
Elemente  einfach  der  untergeord- 
neten Glia  angehören  sollen,  so 
wurde  ich  doch,  je  länger  ich  die 
Sache  erwog,  in  meiner  Ver- 
muthmig  um  so  mehr  bestärkt; 
und  bei  einer  oft  wiederholten 
sorgfältigen  Untersuchung  meiner 
fro/^i^’schen  Präparate  ergab  sich 
dann  auch  der  vollgültige  that- 
sächliche  Beweis  für  die  Richtig- 
keit derselben. 

Die  schlagenden  Thatsachen 
sind  kurz  gesagt  folgende:  Die 

von  V.  Gehuchten  als  Cellu- 
les  ependymaires  deplacees 
bezeichneten  (S.  19)  und  in  der 
Fig.  49  und  auf  Taf.  III  c dar- 
gestel ItenElemente  gehören 


Fig.  762.  Drei  Körnerzelleii  von 
derselben  Katze  wie  Fig.  759.  Gez. 
b.  Syst.  V,  Oc.  III,  k.  Tub.  Die  eine 
am  Zellenkörper  und  den  tiefen  Aesten 
mehr  glatt,  die  anderen  mehr  dornig. 
Unten  die  Kontouren  von  zwei  Glo- 
meruli  und  in  der  Mitte  die  grossen 
Mitralzellen  angedeutet. 
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mit  den  Köriierzellen  in  Eine  und  dieselbe  Kategorie  und  zeigen  sich 
zwischen  den  Körnerzellen  und  den  fraglichen  ausser  Reihe  und  Glied  stehenden 
sogenannten  Ependy mzellen  alle  möglichen  Zwischenformen,  wie  die  Fig.  763 
dies  belegt.  Die  einem  Morgensterne  ähnlichen  Zellenkörper  der  Gelliiles  epen- 
dymaires  dep)Iacees  sind  nicht  immer  am  tiefen  Ende  einfach  abgerundet,  sondern  be- 
sitzen häufig  einen  inneren, 
oft  ästigen  Ausläufer  und 
die  Körnerzellen  besetzen 
sich  in  vielen  Fällen  in 
ihrem  Körper  und  ihren  cen- 
tralen Ausläufern,  welches 
letztere  Verhalten  übrigens 
auch  V.  G ehu  eilten  er- 
wähnt, in  der  Art  mit 
Dornen,  dass  sie  ebenfalls 
morgen  Stern  artig  aussehen. 
Dazu  kommt,  dass  nicht 
selten  die  sogenannten  ausser 
der  Reihe  stehenden  Epen- 
dynizellen  in  den  tieferen 
T heilen  der  Körnerlage  hau- 
fenweise beisammenstehen, 
wie  typische  Körner.  Ferner 
sind  an  beiden  diesen  Ge- 
bilden die  dornartigen  An- 
hänge an  den  Verästelimgeji 
äusserst  veränderlich,  bald 
sehr  stark,  bald  schwach, 
ja  selbst  gar  nicht  vor- 
hiinden. 

Allem  dem  Gesagten 
Rechnung  tragend  stelle  ich 
den  Satz  auf,  dass  die 
Körnerzellen  alle  ohne 
Ausnahme  Gliazellen 
sind,  und  möchte  nun  nur 
noch  die  Frage  berühren, 
ob  dieselben  von  Ependym- 
zellen  abstammen  oder  echte 
in  loco  gebildete  Gliazellen 
sind.  Wenn  man  weiss, 
wie  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung Ependymzellen  ihren  ursprünglichen  Sitz  verlassen  und  mehr  wenig('r 
Aveit  von  demselben  entfernt  sich  längere  oder  kürzere  Zeit  erhalten  können. 


Fig.  763. 


Fig.  763.  Köriierzellen  eines  Kaninchens  von  vier  Tagen,  die  Ependymzellen 
mehr  weniger  ähnlich  sehen.  Gez.  h.  Syst.  III,  Oc.  III,  lg.  Tub.  MZ  Mitralzellen. 
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worüber  das  auf  S.  136  — 142  Bemerkte  nachzuseheii  ist,  so  wird  man 
nicht  abgeneigt  sein,  die  morgensternartigen,  von  v.  Gehuchteri  zuerst  abge- 
bildeten Zellen  meiner  Fig.  763  als  solche  Cellules  ependymaires  deplacees  an- 
zusehen. Nichtsdestoweniger  halte  ich  es  nicht  für  unmöglich,  dass  dieselben 
alle  oder  wenigstens  die  in  den  inneren  Schichten  der  Körnerlage  vorkommen- 
den, echte  Gliazellen  sind.  Und  was  die  typischen  Körner  betrifft,  so  ist  für 
mich  nicht  zweifelhaft,  dass  dieselben  nicht  aus  dem  JEpendym  hervorgegangene, 
sondern  in  loco  aus  inneren  Elementen  der  ektodermalen  Anlage  des  Bidbus 
olfactorius  sich  entwickelt  haben  in  derselben  Weise,  wie  ich  dies  auf  S.  141 
und  142  von  den  echten  Gliazellen  des  Markes  auseinandergesetzt  habe. 

Somit  wäre  wohl  die  Streitfrage  nach  der  Bedeutung  der  Körner  als  er- 
ledigt anzusehen  und  damit  ein  Punkt  beseitigt,  der  bei  den  physiologischen 
Erwägungen  über  die  Bedeutung  der  Bulbuselemente  recht  unliebsam  sich  geltend 
machte.  Verghchen  damit  fällt  die  Schwierig- 
keit der  Beantwortung  der  Frage  nach  der 
Bedeutung  der  grossen  Zahl  der  Glia- 
elemente  wenig  ins  Gewicht,  um  so  weniger 
als  auch  an  manchen  andern  Orten  die 
Menge  der  Gliazellen  und  Ependym- 
elemente  nicht  minder  gross  ist. 

Ich  berühre  hier  nur  noch  die  Frage 
nach  der  Beschaffenheit  der  oben  erwähnten 
oberflächlichen  Körnerzellen  (Fig.  760 
Da  diese  Elemente  nur  äusserst  schwer 
bei  der  Golgi’^ahen  Methode  allein  sich 
färben,  so  bin  ich  über  ihre  wahre  Gestalt 
nicht  vollkommen  ins  Reine  gekommen, 
umsomehr  als  ihre  Unterscheidung  von 
den  kleinen  oberflächlichen  Pinselzellen 
(Fig.  758  die  mit  ihnen  dieselbe 

Lage  theilen,  oft  sehr  schwer  ist.  Was 

die  Fig.  764  zeigt,  ist  das,  was  ich  in  dieser  Beziehung  gefunden  zu  • haben 
glaube  und  würden  dem  zufolge  diese  oberflächlichen  Körnerzellen  ganz  wie 
typische  Gliazellen  eine  sternförmige  Gestalt  besitzen  und  nur  durch  die  Dornen 
an  ihren  Ausläufern  an  die  langen  Körnerzellen  erinnern. 

2.  Zellen  des  sehen  II.  Typus.  Solche  Elemente  wurden  von 

Golyi  beim  Hunde  entdeckt  (S.  15  und  zwei  Zellen  mit  blauen  Axonen  auf 
Taf.  VII)  und  schildert  er  diese  als  selten.  Diese  Zellen  finden  sich  in  der 
Körnerzone,  sind  multipolar,  mit  spindelförmigem  oder  polygonalem  Zellenkörper. 
Der  Axon  verästelt  sich  mit  auf-  und  absteigenden  und  mit  seitlichen  Aesten 
und  steht  mit  keinen  anderen  Elementen  in  Verbindung.  Aehnliche  Zellen  fand 
später  S.  Ramön  (Fig.  5)  ebenfalls  selten  bei  neugeborenen  Hunden,  spindel- 
förmig von  Gestalt,  in  der  Körnerschicht  gelegen,  die  einen  aufsteigenden  Axon  in 
die  Molekularzone  sandten,  wo  derselbe  mit  sparrigen  Aesten  sehr  reich  sich  verz’weigte. 


Fig.  764. 


Fig.  764.  Einige  oberflächliche,  im  Umkreise  zweier  Glomeruli  gelegene  Körner- 
zellen von  einer  Katze.  Gez.  b.  Syst.  V,  Oc.  III,  k.  Tub. 
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Im  Gegensätze  zu  Golgi  und  Bamön  findet  v.  Geh  dichten  ähnliche  Ele- 
mente beim  Hunde  und  der  Katze  häufig  (S.  26  Fig.  36 — 41).  Ausserdem 
sah  dieser  Autor  auch  Zellen  mit  absteigendem  Axon  in  der  Körnerzone,  und 
wie  ich  nachträglich  bemerke  beim  Hunde  auch  in  der  INIolekulärlage  (Figg.  30 
und  31). 

Ich  habe  bis  jetzt  solche  Zellen  nur  bei  der  Katze  gesehen  und  zwar  sehr 
selten.  Den  Hund  kenne  ich  nicht  und  beim  Kaninchen,  der  Älaus,  dem  Schafe 
und  Kalbe  vermisste  ich  dieselben. 

Ausser  den  genannten  zelligen  Elementen  enthält  die  Schicht  der  Körner- 
zellen auch  eine  grosse  Zahl  von  Nervenfasern,  che  im  Allgemeinen  in 
centrifugale  und  in  centripetale  zerfallen.  Die  allgemeine  Anordnung 
dieser  Fasern  ist  so,  wie  Golgi  auf  seiner  Tafel  und  S.  Bamön  in  seinen 
Figg.  4 und  6 es  darstellen,  dass  dicht  unter  den  Mitralzellen  eine  von  Körnern 
freie  Lage  von  wesentlich  horizontal  verlaufenden,  feinen  und  feinsten  Fäserchen 
folgt,  welche  S.  Bamön  als  obere  Molekularzone  der  eigentlichen  unteren 
Molekularzone  entgegenstellt.  Diese  Zone  enthält  erstens  eine  Menge  radiärer 
Fasern  (Fig.  765),  die  von  den  Axonen  aller  Pinselzellen  herrühren,  ferner 
Collatenüen  der  Axonen  der  mittleren  und  kleinsten  Pinselzellen,  die  vorwiegend 
in  horizontalem  Verlaufe  die  Mehrzahl  der  Fasern  dieser  Lage  bilden,  drittens 
aufsteigende  Collateralen  der  Axonen  der  grössten  Pinselzellen  oder  der  Mitral- 
zellen, deren  Verlauf  radiär  ist,  endlich  zahlreiche  Verästelungen  der  centri- 
petalen  Fasern  von  mehr  schiefer  Richtung. 

Weiter  nach  innen  in  der  eigentlichen  Körnerschicht  smd  gröbere  und 
feinere  Nervenfaserbündel  in  grosser  Menge  vorhanden,  die  an  frontalen  und 
sagittalen  Schnitten  mit  geradem  oder  geschlängeltem  Verlaufe  ein  gröberes  Netz- 
werk bilden,  dessen  Maschen  von  den  Körnern  erfüllt  sind.  Bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe  werden  diese  Bündel  noch  von  den  radiär  und  schief  verlaufenden 
Fasern  der  inneren  Schichten  gekreuzt.  Nach  und  nach  aber  treten  diese  Fasern 
in  die  Bündel  ein  und  diese  sammeln  sich  zuletzt  zu  den  zwei  Hauptfasermassen 
des  Bulbus,  dem  Kommissurenbündel  und  den  Tr  actus  olfactorius-^üw&Qhi, 
von  deren  Lage  schon  in  einem  früheren  § die  Rede  war. 

Was  die  centripetalen  Fasern  der  Körnerschicht  anlangt,  so  ist 
Golgi  der  erste,  der  solche  beschreibt  und  zeichnete.  Er  lässt  dieselben  von 
den  gröberen  Nervenfaserbündeln  dieser  Lage  ausgehen,  und  mit  reichen  Ver- 
zweigungen sowohl  in  dieser  Schicht,  als  zwischen  den  Mitralzellen  und  in  der 
molekulären  Lage  bis  zu  den  Glomeruli  sich  ausbreiten ; ausserdem  will  er  ge- 
funden haben,  dass  diese  Fasern  auch  in  die  Glomeruli  hineingehen 
Wir  haben  schon  oben  angeführt,  dass  v.  G eh  u eilten  die  Existenz  solcher 
centripetalen  Fasern  überhaupt  leugnet  und  glaubt,  es  habe  Golgi  die  auf- 
steigenden Collateralen  der  Neuraxonen  der  Mitralzellen  (^7.  Gehn  eilten, 
Fig.  47)  für  selbständige  Fasern  genommen.  Da  jedoch  auch  S.  Bamön 
centripetale  Fasern  ungefähr  in  derselben  Weise  beschreibt,  wie  Golgi  und 
ausserdem  auch  aufsteigende  Collateralen  kennt  und  abbildet  (s.  Nouvelles  idees 
Fig.  25  j und  i und  26  und  j),  so  ist  an  dem  Vorkommen  solcher  Elemente 
nicht  zu  zweifeln,  für  welche  auch  ich  einstehen  kann.  S.  Bamön  beschreibt 
übrigens  zweierlei  solche  centripetale  Elemente,  einmal  stärkere,  tiefere. 


Fig.  765.  Axonen  von  Mitralzellen  und  kleineren  Pinselzellen  der  Katze.  Gez.  b. 
Syst.  VI,  Oc.  I,  k.  Tub.  und  um  Vs  verkleinert.  A Axonen  der  Mitralzellen ; Axonen  der 
kleinen  oberflächlichen  Pinselzellen;  CA^  Collateralen  derselben,  vorwiegend  horizontal  ver- 
laufend mit  einzelnen  schiefen  und  aufsteigenden  Aestchen;  C3I  Collateralen  der  Mitral- 
zellen z.  Th.  aufsteigend;  M Molekularzone;  3fZ  Mitralzellen. 
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die  sagittal  verlaufend  in  verschiedenen  Höhen  des  Btdbus,  vorzugsweise  jedoch 
in  den  vorderen  Theilen  desselben  mit  reichen  und  ausgedehnten  Verzweigungen 
enden,  z.  Th.  auch  in  die  oberflächliche  Molekularzone  eingehen  und  zweitens 
feinere,  die  an  denselben  Orten  wie  die  anderen  sich  ausbreiten,  jedoch  nicht 
n allen  Einzelheiten  zu  verfolgen  waren. 

Ich  selbst  habe  solche  centripetale  Faserverästelungen  beim  Kaninchen 
mit  Sicherheit  in  der  Ausstrahlung  der  Faserbünde  1 der  Conimissura 
anterior  gesehen,  welche  an  Frontalschnitten  die  innerste  Gegend  des  Bulbus 
an  der  ventralen  lateralen  Seite  des  Bulbusventrikels  einnimmt.  Meinen  Be- 
obachtungen zufolge  dringen  diese  verästelten  Fasern  durch  die  Zone  der  Mitral- 
zellen hindurch  und  enden  in  der  Molekularschicht,  avo  sie  bis  in  die  Gegend 
der  Glomeruli  sich  erstrecken  (Fig.  766).  Auch  bei  der  Katze  und  beim  Schafe 
ist  es  nicht  schwer  solche  Verästelungen  nachzuweisen  und  habe  ich  bei  diesen 
Geschöpfen  soAvohl  senkrechte  als  und  vor  allem  Flächenschnitte  des  Bulbus  be- 
Aveisend  gefunden.  Wenn  es  gelingt  einen  solchen  Schnitt  zu  erlangen,  der  die 
unmittelbar  einwärts  Amn  den  Mitralzellen  gelegene  Horizontalebene  trifft,  so  ist 
es  ein  Leichtes  eine  ungemeine  Menge  feinerer  und  gröberer  verästelter  Fasern  zu 
treffen,  Avelche,  wie  senkrechte  Schnitte  lehren,  oft  Aveit  horizontal  in  der  unteren 
Molekularlage  von  S.  Bamön  verlaufen,  bevor  sie  durch  die  Mitralzellen  durch 
in  die  eigentliche  Molekularlage  eintreten.  Eine  Beziehung  dieser  centripetalen 
Fasern,  die  unzweifelhaft  der  vorderen  Kommissur  entstammen,  zu  den  Glomeruli, 
A\ie  Golgi  sie  beschreibt,  aber  Avenig  bestimmt  abbildet,  habe  ich  nicht  finden 
können,  doch  handelt  es  sich  in  diesem  Falle  um  schwer  zu  verfolgende  Verhält- 
nisse und  bin  ich  Aveit  entfernt,  meine  negativen  Befimde  allzusehr  zu  betonen. 

Bisher  war  nur  von  dem  Bulbus  der  Säugethiere  die  Rede,  nun  haben 
Avir  aber  auch  über  den  feineren  Bau  des  menschlichen  Riechkolbens 
einige  Kenntnisse.  Vor  Kurzem  hat  v.  G eliuchten  mitgetheilt  (Bibliotheque 
anatom.  T.  HI  NTo.  4 1895  p.  172 — 175),  dass  es  ihm  bei  einem  neugeborenen 
Kinde  gelungen  sei,  mit  'der  Go/^f’schen  Methode  Mitralzellen  mit  ihren  End- 
pinseln ziemlich  gut  gefärbt  zu  erhalten  und  ebenso  auch  Olfactoriusenden  in 
den  Glomeruli,  Körnerzellen  und  Gliazellen.  Hie  einzigen  Punkte,  die  er  her- 
vorzuheben hat,  sind:  1.  dass  die  Mitralzellen  nicht  einfach  eine  Reihe  bilden, 
sondern  auch  z.  Th.  etwas  tiefer  und  oberflächlicher  stehen;  2.  dass  einige 
Pinsel dendriten  von  Mitralzellen  in  Folge  einer  Theilung  zwei  Glomeruli  ver- 
sorgen und  3.  dass,  obschon  die  grosse  Mehrzahl  der  Glomeruli  nur  von  Einer 
Mitralzelle  versorgt  wird,  doch  in  einigen  Fällen  ZAvei,  drei  und  vier  verschiedene 
Endpinsel  zu  denselben  gehen.  Diese  Mittheilungen  sind  von  vier  Figuren 
begleitet,  in  denen  die  Mitralzellen  gut,  die  Fila  olfactoria  dagegen  und  ihr 
Verhalten  in  den  Glomeruli  nur  kümmerlich  dargestellt  sind  und  ZAvar  so,  als 
ob  nur  Ein  Olfactoriusfäserchen  einen  Glomerulus  versorgte.  Es  wird  daher 
von  einigem  Interesse  sein  zu  erfahren,  dass  ich  bei  einem  Kinde  gerade  die 
Fila  olfactoria  der  Glomeruli  gut  gefärbt  erhielt  und  mich  zu  überzeugen  im 
Stande  Avar,  dass  beim  Menschen  mehrere  Fila  olfactoria  in  Einen  Glomerulus 
eindringen.  Was  die  Mitralzellen  anlangt,  so  ist  auch  an  Weigert’sc\\e\\  Prä- 
paraten zu  sehen,  dass  dieselben  eine  Aveniger  regelmässige  Stellung  darbieten, 
als  bei  Thieren  (s.  Fig.  751).  Die  Körnerzellen  habe  auch  ich  beim  Menschen 
in  derselben  Weise  gebildet  gefunden  Avie  bei  Thieren. 
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Am  28.  Januar,  eben  als  diese  Blätter  zum  Drucke  gehen  sollten,  erhielt  ich  von 
Dy.  A.  Monti  seine  Notiz,  Sulla  hna  Anatomia  del  Bulbo  olfattorio,  Fatti  vecchi  e nuovi, 
che  contradicono  alla  teoria  dei  Neuroni,  Pavia  1895,  20  S.  1 Fig.,  zugesandt,  welche 
kurz  zu  besprechen  ich  nicht  unterlassen  kann.  Monti^^i  Hauptbestreben  ist  zu  zeigen, 
dass  die  von  S.  Ramdn  zuerst  aufgestellte  und  allgemein  angenommene  Theorie,  dass 
die  Geruchsleitung  so  sich  mache,  dass  die  Erregung  der  F\7a  olfactoria  durch  Kontakt 


auf  die  Dendritenpinsel  der  Mitralzellen  und  von  diesen  auf  ihre  Zellen  übertragen 
werde,  nicht  stichhaltig  sei.  Monti  glaubt  wie  Golgi  gefunden  zu  haben,  dass  ausser 
den  genannten  Dendriten  noch  andere  Elemente  in  die  Glomeruli  eindringen  und  zwar 

Fig.  766.  Verästelte  Enden  der  Fasern  der  Commissura  anterior  eines  Kaninchens 
von  vier  Tagen,  stärkere  Vergr.  Golgi.  Die  Reihe  der  Mitralzellen  durch  zwei  punktirte 
Linien  angegeben. 
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1.  die  Enden  der  centripetalen  Fasern  und  2.  rückläufige  Aeste  der  Axonen  der  kleinen 
Pinselzellen  (s.  dessen  Schema).  Ferner  sollen  nach  ihm,  was  selbst  Golgi  zu  sehen 
nicht  gelungen  war,  diese  zwei  Faserkategorien  mit  den  Enden  der  Fila  olfactoria  ein 
wirkliches  Netz  im  Innern  des  Glomerulus  bilden.  Dieses  Netz  nun  vermittle  die 
Geruchsleitung  glaubt  Monti,  vergisst  aber  mitzutheilen,  in  welcher  Weise  und  auf 
welcher  Bahn  die  Leitung  stattfinde.  Jedenfalls  aber  müssten  bei  dieser  Auf- 
fassung die  grossen  Mitralzellen  ganz  ins  Trockene  kommen  und  jeder 
Bedeutung  verlustig  gehen.  Ich  bin  wahrhaftig  von  Anfang  an  kein  grosser  Freund 
der  Annahme  einer  cellulipetalen  Leitung  von  Dendriten  gewesen,  aber  beim  Bulhus 
olfaciorius  liegen  meiner  Ueberzeugung  nach  die  Verhältnisse  so,  dass  eine  andere 
Annahme  unmöglich  ist.  Wenn  Monti  im  Stande  sein  wird,  nachzuweisen , dass 
die  Mitralzellen,  deren  Axonen  unzweifelhaft  in  die  Tractus  olfactorius-Fasern  übergehen, 
ihre  Erregung  durch  die  Fila  olfactoria  auf  einem  andern  Wege  erhalten,  als  durch  die 
betreffenden  Dendriten,  dann  erst  wird  er  das  Recht  erhalten,  über  die  Kontakthypothese 
den  Stab  zu  brechen,  sonst  aber  nicht. 

In  einem  andern  Punkte  freue  ich  mich,  Monti  auf  demselben  Wege  zu  finden, 
auf  dem  ich  gehe,  in  Betreff  der  Körnerzellen.  Derselbe  glaubt  nämlich  sich  überzeugt 
zu  haben  (S.  18),  dass  die  Körnerzellen  eine  grosse  Analogie  mit  den  Ependymzellen 
des  Veniricidus  Bulbi  olfactorii  zeigen  und  spricht  die  Vermuthung  aus,  dass  diese  Ele- 
mente von  ihrem  Boden  abgelöste  und  zwischen  die  Nervenfasern  gelangte  Ependym- 
zellen seien,  eine  Aufstellung,  die  mit  der  von  mir  oben  vertheidigten  wenigstens  in 
sofern  übereinstimmt,  als  auch  sie  die  nervöse  Natur  der  betreffenden  Zellen  leugnet. 

Die  vergleichend -anatomischen  Untersuchungen  über  den  feinsten 
Bau  des  Bulhus  olfactorius  haben  folgendes  Gesammtresultat  ergeben: 

1.  Bei  den  Säugern  besitzt  jede  Mitralzelle  nur  Einen  Pinseldendriten. 

2.  Bei  den  Vögeln  hat  nach  den  Beobachtungen  von  P.  Bamön  jede 
Mitralzelle  18 — 20  Endpinsel,  die  zu  ebenso  vielen  Glomeruli  sich  begeben. 
Auch  ist  es  nicht  selten,  dass  der  Stamm  eines  Biechpinsels  durch  Theihmgen 
zwei  oder  drei  Glomeruli  versorgt.  Die  Glomeruli  des  Sperhngs  messen  10 
bis  30  und  bilden  3,  4 und  mehr  Lagen. 

3.  Bei  den  Reptilien  und  Batrachiern  giebt  jede  Mitralzelle  nach 
P.  Bamön  2 — 5 Pinseldendriten  zu  ebensovielen  Glomeruli  ab.  Aehnliches 
beschreibt  Callej a für  ein  Ampliibium,  den  Bleur odeles  Waltlii,  bei  dem  Eine 
Mitralzelle  4,  5 und  mehr  Glomertdi  versorge  und,  was  sonst  Niemand  erwähnt, 
keine  freie  i Dendriten  besitze. 

4.  Bei  allen  niederen  Wirbelthieren  und  unter  den  Säugern  bei  der 
Katze,  dem  Kaninchen,  der  Ratte  und  Maus  bekommt  jeder  Glomeridus 
nur  Einen  Pinseldendriten  einer  einzigen  Mitralzelle,  beim  Hunde  dagegen  gehen 
in  Einen  Glomerulus  Pinseldendriten  von  5 und  6 Mitralzellen  ein. 

5.  Bei  vielen  Säugern  bekommen  die  Glomeruli,  wie  Golgi  zuerst  be- 
obachtete, ausser  dem  oder  den  von  den  Mitralzellen  kommenden  Dendritenpinseln, 
auch  mehrere  solche,  2,  3 und  mehr,  von  den  kleinen  oberflächlichen  Pinselzellen. 

6.  In  die  Glomeridi  dringen  in  der  Regel  eine  grössere  Zahl  von  Olfac- 
toriusfibrillen.  Bei  den  Vögeln  dagegen  erhalten  die  Glomertdi  nicht  mehr  als 
zwei  oder  drei  und  häufig  selbst  nur  Eine  einzige  Fibrille. 

7.  Behn  Frosche  sind  nach  LöiventliaVs  Untersuchungen,  die  ich  voll 
bestätigen  kann,  die  Bulhi  olfactot'ii  vereint  und  stellen  die  Glomeruli  einen 
dicken  an  der  Ventralseite  derselben  befindlichen  Haufen  dar  (1.  s.  c.  Fig.  1). 
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§ 188. 

D er  Tractus  olfactoriiis  und  Lohns  olfactorius. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Golgi  ist  zuin  ersten  Male  über  den 
Verlauf  des  Tractus  olfactorius  und  den  Bau  des  Lohns  olfactorius  Licht 
verbreitet  worden  (Organi  centrali  p.  120 — 129),  welche  Beobachtungen  auf  denen 
von  Ganser  fussten  (Maulwurf,  S.  642  — 649),  die  lehrten,  dass  auch  mit  den 
älteren  Hülfsmitteln  ungemein  Werthvolles  zu  erreichen  war.  In  neuester  Zeit 
kamen  dann  noch  ausführliche  schöne  Untersuchungen  von  C.  Calle  ja  dazu 
(La  Region  olfatoria  del  cerebro,  Madrid  1893)  und  eine  kleine  vorläufige  Mit- 
theilung von  mir  (Ueber  den  Fornix  longiis  von  Forel  und  die  Riechstrah- 
lungen im  Gehirne  des  Kaninchens,  Verh.  d.  Anat.  Ges.  in  Strassburg  S.  45 
bis  52,  4 Fig.)  und  soll  nun  das,  was  aus  allen  diesen  Beobachtungen  sich  er- 
geben hat,  ausführlicher  geschildert  werden. 

Die  Nervenfasern  des  Bulhus  olfactoi'ius  sammeln  sich  gegen  das  hintere 
Ende  desselben  bei  vielen  Säugern  in  eine  die  Höhlung  des  Bulhus  umgebende  zu- 
sammenhängende hautartige  Lage,  welche  dann  im  weiteren  Verlaufe  in  zwei  ver- 
schiedene Systeme,  die  Kommissurenfasern  und  die  Tractusfasern  sich 
sondert,  von  denen  die  ersteren  die  dorsalen  Theile  einnehmen  und  nach  und  nach  zu 
einem  Bündel  mit  rundlichem  Querschnitte  zusammentreten,  während  die  anderen 
mehr  an  die  ventrale  Seite  zu  liegen  kommen  und  in  eine  laterale  und  mediale 
Wurzel  sich  scheiden,  von  denen  jede  ein  besonderes  Verhalten  zeigt  und  für 
sich  beschrieben  werden  muss. 

A.  Aeussere  Wurzel  des  Tractus. 

Diese  Wurzel  (Fig.  767)  läuft  in  der  ganzen  Länge  Lohns  pyriformis,  d.  h. 
zuerst  an  der  lateralen  Seite  des  Lohns  olfactorius  oder  der  Rinde  am  Streifen- 
hügelkopfe von  Ganser  und  dann  der  ganzen  Oberfläche  des  Lohns  hippo- 
campi  entlang,  in  w^elcher  Gegend  dieser  Tractus  olfactorius  lateralis  schon 
in  der  Fig.  746  und  in  vielen  früher  gegebenen  frontalen  Schnitten  dargestellt 
ist  (Fig.  669  Troll  und  in  den  Figg.  666 — 668  ohne  spezielle  Bezeichnung, 
ferner  in  den  Figg.  717 — 719).  Die  Fasern  dieses  Tractus  bilden  beim  Kanin- 
chen und  bei  der  Katze  eine  vorn  dicke  Zone  von  sagittal  verlaufenden  Fasern, 
welche  nach  hinten  zu  immer  dünner  wird,  aber  zugleich  in  der  Querrichtung 
sich  mehr  ausbreitet,  welche  Zone  genau  die  Stelle  des  Stratum  zonale  anderer 
Hirngegenden  einnimmt,  in  welcher  Beziehung  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  zu 
beiden  Seiten  des  Tractus  lateralis,  vde  Weigerf^c\\Q  Präparate  lehren,  das 
Stratum  zonale  ganz  unentwickelt  ist.  Einwärts  von  den  Tractusfasern  folgt 
bei  der  Katze  und  dem  Kaninchen  eine  schöne  Lage  von  Doppelpyramiden 
(Fig.  768),  welche  in  mehrfachen  Höhen  angeordnet  in  der  auffallendsten  Weise 
den  Doppelpyramiden  des  Ammonshornes  gleichen.  Diese  Zellen  erstrecken  sich 
mit  ihren  oberflächlichen  Dendriten  büschein  durch  die  Fasern  des  Tractus 
olfactorius  hindurch  bis  zur  Oberfläche  der  grauen  Substanz  des  Lohns  pyri- 
formis. Immerhin  kann,  da  die  Entfernungen  der  Zellenkörper  von  der  Ober- 
fläche 0,3 — 0,4  mm  betragen  imd  (he  Dicke  des  Tractus  nicht  mehr  als  0,2 
bis  0,3  mm  misst,  zwischen  beiden  Theilen  eine  kleine  Zwischenzone  angenommen 
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werden,  der  CaUeja  den  Namen  Molekularzone  giebt  (1.  c.  Fig.  12  JB).  Weiter- 
hin folgt  dann  eine  Lage  von  grösseren  und  kleineren  polymorphen  Zellen,  an 
welche  dann  weisse  Marksubstanz  sich  anschliesst. 

Der  feinere  Bau  aller  dieser  Theile  ist  folgender: 

Die  Fasern  des  Tr  actus  olfactorius  besitzen  in  ihrem  Verlaufe  zahlreiche 
Collateralen  und  enden  mit  diesen  und  durch  direkte  Umbiegungen  in  der  ein- 
wärts von  ihnen  gelegenen  Zone  der  Doppelpyramiden  mit  zahlreichen  feinen 
Verästelungen.  Wenn  CaUeja,  gestützt,  wie  es  scheint,  auf  LTiitersuchungen 
an  der  Maus,  annimmt,  dass  diese  Enden  des  Tractus  nicht  mit  den  Zellkörpern 
der  Pyramiden  zellen,  sondern  nur  mit  den  oberen  äusseren  Dendritenbüschelii 
derselben  in  Berührung  kommen  und  hieraus  den  wichtigen  Schluss  ableitet,  dass 


die  Tractusfasern  nicht  auf  die  Zellkörper  der  Pyraniidenzellen,  sondern  nur  auf 
ihre  oberflächlichen  Dendriten  ein  wirken,  so  kann  ich  nicht  beistimmen,  indem 
bei -der  Katze  und  dem  Kaninchen  die  genannte  Endverästelung  der  Tractus- 
fasern- viel  ausgebreiteter  ist. 

Fig.  767.  Ventraler  Theil  eines  Frontalschnittes  des  Gehirns  eines  Kaninchens. 
8’:  1.  Nr.  125b.  Bg  Basalganglion;  Ca  Commissura  anterior,  blasser  Abschnitt ; Ca^  Com- 
missura  anterior,  dunkler  Theil ; Ce  Capsula  externa  mit  der  Commissura  anterior  zusammen- 
hängend ; Cf  Columnae  fornicis ; Ci  Capsula  interna ; Nc  Nucleus  caudatus ; NI  Nucleus 
lenticularis;  Ps  Psalterium;  Sp  aus  dem  Septum  pellucidum  stammende  Bogenfasern;  Strt 
Gesammtbündel  der  Stria  terminalis  an  der  medialen  Seite  der  Capsula  interna  Ci  ventral- 
wärts  ziehend ; StrC  Abschnitt  der  Stria,  der  zur  Hirnbasis  zum  Basalganglion  By  herab- 
zieht; StrC  Abschnitt  derselben,  der  in  die  vordere  Kommissur  übergeht;  Trol  Tractus 
olfactorius  lateralis;  VI  Ventriculus  lateralis. 
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Die  Tractusfaseni  sind  bei  erwachsenen  Geschöpfen  fein  und  messen  nicht 
mehr  als  2,0  — 3,8  Ich  betrachte  dieselben  alle,  ebenso, wie  Golgi,  Bamon, 

V.  Geliuchten  und  Calle  ja  als  Ausläufer  der  Pinselzellen  den  Bulbus,  ohne 
jedoch,  ebensowenig  wie  die  anderen  genannten  Beobachter,  behaupten  zu  können, 
ob  alle  diese  Zellen,  auch  die  kleinen,  in  dieser  Weise  sich  verhalten  und  nicht 
etwa  vielleicht  Kommissurenfasern  liefern. 

I Die  in  den  Figg.  768  und  769  dargestellten  Doppelpyramiden  kenne  ich 

jl  bis  jetzt  nur  bei  der  Katze  und  dem  Kaninchen,  vermisse  sie  dagegen  bei 
der  Maus  und  Ratte,  wo  sie  von  kleineren  mehr  unregelmässigen  Elementen 
vertreten  werden.  Bei  den  genannten  Geschöpfen  beträgt  ihre  Gesammtlänge 
I 0,6 — 0,8 — 1,0  mm  und  sind  die  äusseren  und  inneren  Dendritenbüschel  nahezu 
I von  derselben  Entwicklung,  jedoch  meist  mit  einem  kleinen  Ueberwiegen  der 
j äusseren  Büschel.  Die  Zellenkörper,  von  20 — 30—40  f.i  Länge,  sind  spindel- 
förmig oder  dreieckig 
und  der  Neuraxon 
ist  ausnahmslos  ab- 
steigend, auf  weite 
Strecken  verfolgbar 
und  mit  zahlreichen 
langen  Collateralen 
versehen , die  sich 
ziemlich  reichlich  ver- 
ästeln (Fig.  769).  Die 
Stellung  dieser  Zellen 
ist,  wie  schon  aus 
den  Figuren  hervor- 
geht, keine  ganz 
regelmässige  und  an 
Karmin-  und  Wei- 
^er/’schen  Präpara- 
ten erkennt  man  oft 
deutlich,  dass  die- 
selben  in  mehreren 

Reihen  stehen,  und  dass  das  so  entstehende  Zellenband  in  Frontalschnitten 
wellenförmig  verläuft  und  abwechselnd  konvexe  und  konkave  Stellen  darbietet. 
Aehnliche  Biegungen  hat  Callej a auch  an  Längsschnitten  des  Kaninchens 
wahrgenommen  (Fig.  9)  und  ergiebt  sich  somit,  dass  die  betreffende  Zellenplatte 
in  toto  wellenförmig  verläuft. 

Ausser  diesen  Elementen  enthält  der  Lohns  pyriformis  des  Kaninchens 
und  der  Katze  mein*  in  der  Tiefe  noch  zahlreiche  polymorphe  grössere  und 
kleinere  Zellen,  deren  Axonen  z.  Th.  absteigend,  z.  Th.  aufsteigend  sind  und 
ausserdem  wie  ich  fand,  noch  auf  steigende,  centripetale,  stark  verästelte  Achsen- 
cylinderfortsätze,  die  aus  der  Gegend  der  Capsula  externa  stammen  und  viel- 


Fig.  768.  tiine  Reihe  von  Doppelpyramiden  aus  dem  Lohns  pyriformis  einer  halb- 
erwachsenen Katze.  Gez.  b.  Syst.  III,  Oc.  III,  k.  Tiib.,  Präp.  Nr.  13. 
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leicht  der  Conimissura  anterior  angehöreii.  Aehnliche  centripetale  Fasern  sah 
auch  Calle  ja  (Fig.  10«),  ohne  über  deren  Bedeutimg  sich  zu  äussern. 

Für  weitere  Einzelheiten,  namentlich  mit  Bezug  auf  abweichende  Zellen- 
formen, verweise  ich  auf  Calle  ja  und  seine  Fig.  10,  11  und  12. 


B.  Mediale  Wurzel  des  Tractiis  und  Lohns  s.  Tuherculuni  olfactorium. 

Die  erste  gute  Beschreibung  dieser  Gegend  rührt  von  Ganser  her 
(Maulwurf  S.  645  — 647),  welche  dann  durch  Calle  ja  an  G o ^ ^ ^-Präparaten 
meisterhaft  vervollständigt  wurde.  Das  Tuberculum  olfactorium  zeigt 

Fig.  769.  Doppelpyramiden  aus  dem  Lohns  pyriformis  der  Katze  in  der  Gegend 
der  Ausbreitung  des  Tractus  olfactorius  lateralis.  Gez.  b.  Syst.  III,  Oc.  III,  lg.  Tub. 
Präp.  Nr.  11.  Axonen  rotli. 
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wohl  ini  Allgemeinen  den  Bau  der  Hirnrinde,  doch  ergiebt  eine  genauere  Unter- 
suchung wesentliche  Modifikationen. 

Von  aussen  nach  innen  zeigt  sich  erstens  ein  Stratum  zonale  (Mole- 
kularzone Calle  ja)  aus  den  Endpinseln  von  Pyramidenzellen  und  einer  ausser- 
ordentlichen Zahl  von  verästelten  Nervenfäserchen  gebildet,  welche  letzteren 
z.  Th,  von  Elementen  abstammen,  die  den  GajaVsohew  Zellen  der  gewöhnlichen 
Hirnrinde  entsprechen.  Eine  zweite  Zone  kann  die  der  kleinen  und  mitt- 
leren Pyramiden  heissen.  Dieselben  sind  viel  unregelmässiger  als  in  der 
gewöhnlichen  Hirnrinde,  stehen  sehr  dicht  und  bilden  in  gewissen  Gegenden 
wie  besondere,  schon  von  Ganser  gesehene  Häufchen,  die  Riechinseln 
(islotes  olfativos)  von  Calle  ja.  Diese  Häufchen  sind  von  sehr  verschiedener 
Grösse  und  Gestalt  und  lassen  sich  schon  an  Karminpräparaten  an  ihrer 
dunkleren  Färbung  leicht  erkennen.  Die  kleineren  Zellen  stehen  in  denselben 
der  Oberfläche  sehr  nahe  und  sind  erheblich  kleiner  als  die  kleinen  Pyramiden 
der  gewöhnlichen  Rinde,  meist  sternförmig  mit  zarten  Dendriten  und  schwer  zu 
verfolgenden  absteigenden  mit  Collateralen  versehenen  Axonen.  Diese  kleinen 
Elemente  gehen  unmerklich  in  grössere  über,  die  allmählich  die  typische  Pyra- 
midenform annehmen  und  meist  absteigende,  z.  Th.  auch  aufsteigende  Axonen 
besitzen. 

W^eig erflehe  Präparate  lehren  {Callej a.,  Fig.  5),  dass  aus  jeder  Riech- 
insel eine  gewisse  Zahl  feiner  dunkelrandiger  Fasern  heraustritt,  die  in  die  weisse 
innere  Substanz  übergehen  und  an  Golgi’schen  Präparaten  des  Tuberculum 
olfactorium  ergiebt  sich  das  überraschende  Resultat,  dass  zu  jedem  Zellen- 
häufchen eine  bedeutende  Zahl  von  centripetalen  Fasern  verlaufen,  die  zwischen 
den  Zellen  desselben  zu  einem  der  reichsten  bekannten  Geflechte  sich  auflösen 
{Callej a.,  Fig.  6).  Diese  Fasern  stammen  nach  Callej a höchstwahrscheinlich 
aus  dem  JBulbus  olfactorius  imd  zwar  aus  dem  medialen  Tractus  olfactorius. 

Die  tiefe  Lage  des  Tuberculum  olfactorium  oder  die  der  polymorphen 
Zellen  ist  sehr  reich  an  markhaltigen  Fasern,  die  meist  bündelweise  horizontal 
oder  schief  verlaufen  und  die  Zellen  zwischen  sich  auf  nehmen.  Diese  sind  meist 
gross  und  so  mannigfach  geformt,  dass  eine  spezielle  Beschreibung  kamn  möglich 
ist,  Ganser  sagt  von  diesen  Zellen,  dass  sie  alle  horizontal  stehen  und  sehr 
lange  Dendriten  haben,  von  denen  er  welche  von  0,12  mm  gemessen  habe 
(S.  646)  und  auch  Calle  ja  bildet  eine  solche  Spindelzelle  ab  (Fig.  3 /)  nebst 
anderen  Formen  (Fig.  6 a und  b)  mit  auf-  und  absteigenden  Axonen. 

Beim  Menschen  gestalten  sich  die  Verhältnisse  des  Tractus  olfactorius 
folgen  dermassen.  Derselbe  verläuft  in  der  bekannten  Weise  frei  bis  zum  Tuber 
olfactorium  und  verbindet  sich  dann  mit  demselben  imd  den  angrenzenden 
Theilen.  Die  Gestalt  des  Tractus  ist  von  Henle  (Nervenlehre,  2.  Aufl.  1879) 
sehr  gut  beschrieben  w’orden  und  finde  ich  denselben  in  seinen  mittleren  Theilen 
im  Wesentlichen  so,  wie  die  LTew/c’sche  Figur  238  denselben  darstellt,  mit  dem 
Untcu’schiede  jedoch,  dass  an  meinen  Präparaten  mit  wenigen  Ausnahmen  der 
ganze  Tractus,  wie  auch  Schtvalbe  dies  angiebt  (Nervenlehre  Fig.  414),  rings- 
herum eine  weisse  äussere  Lage  und  graue  Substanz,  jedoch  stets  untermengt  mit 
mehr  Aveniger  Nervenfasern,  nur  im  Innern  besitzt,  so  jedoch,  dass  die  Aveisse 
Lage  an  der  dorsalen  Kante  des  Tractus  Aveniger  entAvickelt  ist,  als  an  der 
Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  47 
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Fig.  770. 


ventralen  Seite  und  den  ventralen  Kanten  des  im  Frontalschnitte  dreikantigen 
oder  herzförmigen  Stranges.  Gegen  das  Hirnende  zu  wird  der  Tractm  an 
meinen  Schnitten  allmählich  5 mm  hoch,  während  er  an  der  ventralen  Basis 

nur  1,24  mm  und  an 
seiner  dorsalen  Spitze 
nur  noch  0,4  bis 
0,57  mm  misst  (Präp. 
Nr.  22).  Auch  an 
diesen  Schnitten  ist 
die  Oberfläche  immer 
noch  von  weisser  Sub- 
stanz gebildet.  Vom 
Schnitte  24  an  tritt 
an  der  dorsalen  Kante 
des  Tractus  graue 
Substanz  in  Gestalt 
einer  bimförmigen  An- 
schwellung auf,  um- 
säumt von  spärliclum 

Nervenfasern,  welcher  Anhang  schon  in  der  Nr.  25  fast  ebensolang  Avird  wie 
der  Tractus  des  Präp.  22  und  im  Präp.  28  mit  der  grauen  Substanz  im  Grunde 
der  Sulcus  olfactorius  verschmilzt.  Diese  graue  Substanz  stellt  den  Anfang 

des  Tuhercuhim  oJ- 
factorium  dar,  wel- 
ches eine  Strecke  weit 
eine  tief  im  Sulcus 
olfactorius  gelegene 
Bildung  darstellt  (Prä- 
parat 28 — 35,  Figur 
770),  dann  allmäli- 
lich  mehr  an  die  Ob(a- 
fläche  tritt  (Präp.  36 
bis  42)  und  endlich  die- 
se emächt  und  in  den 
vorderen  Theil  der  Ge- 
gend der  Suhstantia 
perforata  antica  late- 
r«7i*5gelangt(Fig.77 1). 

Im  Anfänge  der  Verschmelzung  des  Tractus  mit  der  grauen  Substanz  des 


Fig.  771. 


Fig.  770.  Frontalschnitt  durch  den  tieferen  Theil  des  Stirnhirnes  des  Menschen 
in  der  Gegend  des  Septum  pellucidum  und  des  Tuber  olfactorium.  1:1.  Präp.  Nr.  123b. 
Weigert.  Cba  Commissura  baseos  alba,  Henle ; Ce  Capsula  externa;  Ci  Capsula  interna; 
Frl  Gyrus  frontalis  I;  Fr III  Gyrus  frontalis  III;  J Insel;  Ne  Nucleus  caudatus;  Kt 
Nucleus  taeniaeformis  s.  Claustrum;  P Putamen;  Sp  Septum  pellucidum;  To  Tuberculum 
olfactorium;  Tro  Tractus  olfactorius. 

Fig.  771.  Frontalsclinitt  derselben  Hirngegend  wie  Fig.  770.  Präparat  Nr.  115a. 
1 : 1.  Weigert.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  770.  Ausserdem:  NV-  Inneres  Glied  des  Nucleus 
lenticularis;  NP  Putamen;  Tro^  Verbindung  des  Tractus  olfactoHus  mit  der  Capsula  externa. 
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Bodeiiri  der  Sulcus  olfactorms  oder  wie  man  ander?^  aiisgedriickt  auch  sagen 
kann,  mit  dem  Tuherculuni  olfactorium  besteht  derselbe  aus  einer  starken 
weissen  ventral wärts  konkaven  Platte,  von  welcher  aus  lateral-  und  median wärts 
dünnere  Blätter  eine  Strecke  weit  das  Tuberculum  bekleiden.  Dann  aber  tritt 
vom  Schnitte  30  an,  vom  Tractus  ausgehend  im  Innern  des  Tuberculum  ein 
weisser  axialer  Strang  auf,  der  bald  so  weit  dorsalwärts  sich  erstreckt  (Schnitt  35), 
<lass  er  die  bogenförmig  gekrümmten  Fasermassen  erreicht,  die  den  Linsenkern 


Fig.  772. 


ventral  wärts  umsäumen  und  mit  der  Capsula  externa  Zusammenhängen  (Fig.  771). 
Sobald  dann  die  Commissura  anterior  in  die  Schnittfläche  tritt  (Schnitt  37  u.  ff.) 


Fig.  772.  Ventraler  Tlieil  der  linken  Hälfte  eines  Frontalsclinittes  durch  den 
hintersten  Theil  des  Stirnliirns  des  Menschen.  Präp.  54b  von  einer  anderen  Serie  als  die 
Figg.  770  und  771.  4:1.  ACc  Arteria  corporis  callosi;  AFS  Arteria  Fossae  Sylvii;  Ca 
Commissura  anterior;  Ca*  Kommissurenbündel  zum  'Tractus  olfactorius ; CB  Kommissuren- 
bündel; Cf  Columna  fornicis;  Ci  Capsula  interna;  Frl  Frontalis  1;  Frlll  Frontalis  III; 
Glp  Globus  pallidus ; Nb  Basalkern ; P Putamen ; Strt  Stria  terminalis  die  Com- 
missura alba  durchbrechend  und  scheinbar  z.  Th.  mit  der  Pars  olfactoria  der  Kommissur 
sich  vereinigend,  z.  Th.  zum  Basalkern  gelangend;  'To  Tuberculum  olfactorium;  Tro 
Tractus  olfactorius;  IB  laterales  Bündel;  mB  mediales  Bündel  des  Tractus  olfactorius  mit 
einer  medialen  Ganglienmasse. 
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sieht  man  von  derselben,  die  im  Ganzen  2,1  mm  misst,  ein  stärkeres  Bündel 
von  0,32  mm  imd  ein  schwächeres  von  0,15  mm  Dicke  sich  ablösen,  im  Bogen 
lateral-  imd  ventralwärts  gegen  die  Stelle  zu  verlaufen,  in  welcher  der  mittlere 
Faserstrang  des  Tractus  sich  zu  verlieren  scheint  und  mehr  weniger  bestiimnt 
mit  demselben  sich  vereinigen.  Das  wirkliche  Ende  der  Tractusfasem  ist  beim 
Menschen  schwer  zu  ermitteln  und  ist  alles,  was  ich  in  dieser  Beziehung  mit- 
zutheilen  habe,  folgendes: 

Ein  medialer  Theil  der  Tractusfasem  zieht  gegen  die  Commissura  baseos 
alba  von  Henle  mid  verliert  sich  in  dieser  (Fig.  771).  Vorher  aber  giebt 
dieser  Abschnitt  an  den  medialen  Theil  der  grauen  Substanz  des  Tuber  olfac- 
torium  eine  Menge  von  Fasern  ab,  die  liier  sich  verlieren  und  möglicherweise 
um  die  Zellen  dieser  Gegend  enden.  Der  in  die  Commissura  baseos  [alba 
eintretende  Theil  zieht  wahrscheinlich  ins  Septum  pelliicidum  und  gehört  der 
in  diesem  sich  findenden  Olfactoriusstrahlimg  an,  auf  die  im  § 195,  der  vom  Fornix 

handelt,  zurückgekommen 
werden  wird. 

Den  mittleren  Theil 
der  Tractusfasem  betrachte 
ich  als  wesentlich  dem 
Kommissurenbündel  ange- 
hörend und  was  die  lateral- 
wärts  sich  abzweigenden 
Theile  des  Tractus  anlangt, 
so  lassen  sich  dieselben  an 
Schnitten  bis  in  die  Gegend 
der  Sylvischen  Spalte  ver- 
folgen und  treten  anfänghch 
als  ein  schief  stehendes 
Faserbündel  auf  (Fig.  773). 
Weiter  nach  liinten  wird 
diese  Wurzel  des  Tractus  in  ihrem  Hauptbestandtheile  ganz  oberflächlich  imd  stellt 
in  sagittaler  Richtung  lateralwärts  vom  Querschnitte  der  vorderen  Kommissur.  Siehe 
die  Fig.  596,  die  in  dem  Winkel  zwischen  der  Substantia  perforata  antica 
und  dem  Unterlappen  in  dem  nicht  bezeichneten  dunklen  Streifen  der  linken 
Seite  diesen  Theil  des  Tractus  olfactorius  lateralis  zeigt.  Neben  diesem  ober- 
flächlichen Abschnitte  dieser  Tractuswurzel  erhält  sich  aber  immer  noch  ein  von 
Anfang  an  vorhandener  tieferer  Theil,  der  auf  die  Gegend  der  Insel,  resp.  des 
Claustrum  zuführt.  Im  ganzen  Verlaufe  der  lateralen  oberflächlichen  Tractus 
olfactorius-^ finden  sich  Ansammlungen  von  Nervenzellen  mittlerer  Grösse, 
die  z.  Th.  bandartige,  dieselbe  begleitende  Streifen  darstellen,  von  denen  ich 
wiederum  vermuthungs weise  ‘ annehme,  dass  die  Tractusfasem  an  ihnen  enden  und 
von  ihnen  eine  sekundäre  Riechleitung  beginnt. 


Fig.  773.  Frontalschnitt  durch  das  Stirnhirn  in  der  Gegend  der  Commissura  an- 
terior. 1 : 1.  Nr.  105a.  Linsenkern  nur  aus  zwei  Gliedern  bestehend.  Nucleus  taeniae- 
formis  Nt  mit  dem  Putamen  verschmelzend. 
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§ 189. 

Commissura  anterior. 

Die  vordere  Kommissur  ist  wohl  eigentlich  die  Kommissur  des 
lihineyicephaloJi  und  findet  sich  daher  auch  in  grösster  Entwicklung  bei 
den  makrosmatischen  Säugern,  während  dieselbe  bei  den  mikrosmati sehen,  wie 
heim  Menschen,  wenig  entwickelt  und  bei  den  A n o s m a t i s c h e n , wie  heim 
Delphine,  ein  kaum  nennenswerthes  Rudiment  darstellt.  Aus  diesem  Grunde  er- 
scheint es  auch  als  zweckmässig,  diese  Kommissur  in  erster  Linie  von  den 
makrosmatischen  Säugern  zu  beschreiben,  umsomehr  als  die  feineren  Verhältnisse 
derselben  beim  Menschen  nur  wenig  bekannt  sind. 

A.  Commissura  anterior  von  makrosmatischen  Säugern. 

Der  folgenden  Beschreibung  der  Commissura  anterior  makrosmatischer 
Säuger  lege  ich  die  Untersuchungen  von  Ganser  zu  Grund,  die  neben  dem 
Maulwurfe  vor  allem  das  Kanin- 
chen betreffen,  und  bei  weitem  die 
sorgfältigsten  sind,  die  wir  besitzen, 
wovon  ich  mich  bei  meinen  eigenen 
Beobachtungen  beim  Kaninchen,  der 
Katze,  dem  Hunde,  der  Maus  und  Ratte 
hinreichend  zu  überzeugen  Gelegenheit 
hatte.  Die  vordere  Kommissur  dieser 
Geschöpfe  besteht  aus  einem  unpaaren 
]\Iittelstücke  und  je  zwei  von  demselben 
nach  vorn  und  nach  hinten  ausstrahlen- 
den Ausläufern  oder  Hörnern.  Das 
IMittelstück  liegt  in  derselben  Gegend 
wie  beim  Menschen  vor  den  Columnae 
fornicis,  dringt  dann  eine  Strecke  weit 
in  den  Streifenhügel  ein  und  entsendet 
nach  kurzem  Verlaufe  (s.  Fig.  774)  die 
beiden  Hörner.  Das  Vorderhorn, 
das  bei  allen  mit  guter  Entwicklung 
des  Geruchsinnes  begabten  Thieren 
wesentlich  stärker  ist  als  das  Hinter- 
horn (beim  Maulwurfe  etwa  doppelt  so 
stark),  ist  wesentlich  für  den  Bulhus 
olfactorius  bestimmt  und  kaim  daher 
auch  die  Fars  olfactoria  oder  huthosa 
heissen.  Doch  giebt  dasselbe  in  seinem 
^Vrlaufe  von  seinem  lateralen  Rande 

Fig.  774.  Horizontalschnitt  des  Thalamus  und  der  vorderen  Vierbügel  des 
Kaninchens.  Nr.  91a.  5:1.  Buchstaben  wie  in  Fig,  614;  ferner:  Gh  Ganglion  habenulae; 
Km  Kern  der  Mittellinie;  Nc  Nucleus  caudatus;  Kd  Nucleus  dorsalis  (vorderer  ventraler 
Kern,  Nissl);  NI  Nucleus  lateralis  (N.  ventralis  Nissl);  Ppin  Pedunculus  Conarii;  RTr 
Radiatio  Tractus  optici;  mh  medialer  hinterer  Kern,  Nissl;  pl  Pars  lateralis  Commissurae 
anterioris;  po  Pars  olfactoria  Commissurae  anterioris;  pp  Pars  posterior  Commissurae  an- 
terioris;  vh  vorderer  ventraler  Kern,  Nissl. 
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unter  spitzen  Winke] ii  eine  Anzahl  Bündel  ab,  die  den  Streifenhügel  durch- 
bohren und  wiederholt  sich  theilend  in  die  Capsula  externa  übergehen,  von 
wo  aus  dieselben  auseinandeitretend  in  den  vorderen  Theil  des  Lohns  pyri- 
formis  gelangen.  Nach  Ganser  finden  beim  Maulwurfe  etwa  des 
Vorderhornes  im  Bnlhus  olfaciorius,  im  Lohns  pyriformis  ihr  Ende. 
Einen  solchen  Antheil  der  Pars  anterior  (Ca)  zum  Lohns  pyriformis  fand 
ich  auch  beim  Kaninchen  (Fig.  774),  dagegen  vermisste  ich  denselben  bei  der 
]\I  a u s. 

Das  Hinterhorn  oder  die  Pars  posterior  C.  anterioris  verläuft 
viel  weniger  gebogen,  fast  quer,  indem  dasselbe  den  Linsenkern  durchbricht  und 
giebt  ebenfalls  einzelne  Bündel  an  den  Lohns  pyriformis  ab.  Dann  tritt  das- 
selbe an  der  ventralen  lateralen  Kante  desselben  ebenfalls  in  die  Capsula  externa 
und  sendet  von  hier  aus  seine  Fasern  nach  vorn  und  nach  hinten,  dorsal-  und 
ventralwärts  in  den  Lohns  pyriformis  und  nach  Ganser  auch  in  den  Nudens 
amygclalae.  Wesentlich  in  derselben  Weise  verfolgte  ich  das  Hinterhorn  dt*r 
vorderen  Kommissur  beim  Kaninchen,  der  Maus  und  Katze,  doch  vermag  ich 
über  Beziehungen  zu  einem  Mandelkerne  nichts  auszusagen,  da  das  Vorkommen 
eines  solchen  bei  diesen  Thieren  nicht  sicher  feststeht  (s.  oben  § 175,  Stria 
terminalis). 

Von  einem  dritten  Bündel  der  vorderen  Kommissur  ist  schon  im  § 175 
bei  Gelegenheit  der  Schilderung  der  Stria,  terminalis  die  Bede  gewesen  und 
verweise  ich  auf  das  dort  Bemerkte. 

Verfolgen  wir  nun  die  zwei  Hauptbündel  der  Commissnra  anterior  weiter, 
so  ergiebt  sich,  dass  (Fig.  775)  die  Pari"  olfactoria  durch  den  Kopf  des  Streifen- 
hügels (StK)  ziehend  unter  das  Ependym  des  Vorderhorns  des  Seitenventrikels 
g(dangt,  in  der  lateral  ventralen  AFand  desselben  weiter  verläuft  und  schliesslich 
in  derselben  Lagerung  in  den  hohlen  Pnlhiis  olfactorins  eintritt.  Verfolgt  man 
den  Verlauf  dieses  Kommissurenbündels  im  Pnlhns  an  Serienschnitten  TVeigert- 
scher  Präparate,  so  ergiebt  sich,  dass  dasselbe  Avie  schon  im  § 186  erwähnt 
wurde,  in  den  mittleren  Theilen  des  Pnlhns  verläuft  und  immer  in  der  Nähe 
des  Ventrikels  seine  Lage  hat.  In  Betreff  des  letzten  Endes  der  Kommissuren- 
fasern lehren  jedoch  solche  Präparate  nichts  Bestimmtes.  Bessere*  Aufschlüsse 
geben  nach  der  Methode  von  Golgi  gefärbte  Präparaten  und  habe  ich  an  solchen 
-(s-  §18'^)  iiik  Bestimmtheit  gesehen,  dass  ein  bedeutender  Theil  eler  Kommissuren- 
fasern mit  reichen  Verästeluiigen  um  die  Mitralzellen  herum  und  in  eler  iMolekular- 
zone  endet. 

In  elerselbem  Ungewissheit  befindem  Avir  uns  mit  Hinsicht  auf  die  in  den 
Lohns  prjriformis  eintretenden  Theile  der  vorderen  Kommissur,  doch  gelang  es 
juir  auch  hier  freie  Enelen  von  Kommissurenfasern  im  Lohns  pyriformis  nach- 
zuAveisen  (1.  c.  S.  50).  ]\Iit  diesem  NacliAveise  ist  natürlich  nicht  gesagt,  dass 
nicht  auch  Ursprünge  von  KommissureiifaseTii  in  demselben  Lappen  sich  finden, 
ja  ich  möchte  sogar  sicher  behaupten,  dass  solche  Vorkommen,  da  im  Ganzen 
die  freien  Enden  nur  in  mässiger  Anzahl  zu  beoba(*hten  AA^aren. 

Bei  Würdigung  der  Frage  nach  dem  Ursprünge  und  Ende  der  Fasern  der 
vorderen  Kommissur  und  dem  Verhalten  derselben  überhaupt  sind  vor  allem  die 
Versuche  von  Ganser  massgebend  (lieber  die  \"ordere  Hiridvommissur  der 
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Säugethiere  in  Arch.  f.  Psych.  Bd.  IX  und  Maulwurf  S.  651).  An  Kaninchen- 
hirnen, denen  ein  Bulbus  olfactorius  und  ein  bedeutender  Theil  des  zugehörigen 
Lohus  olfactorius  (was  Ganser  so  nennt,  ist  die  Rinde  am  Streifenhügelkopfe 
und  der  vordere  Theil  des  Lohus  pyriformis  von  Gudclen^  während  der  hintere 
Theil  dieses  Lappens  bei  Ganser  Gyrus  hippocampi,  nach  Honey yer  besser 
Lohns  hippocampi  heisst)  exstirpirt  worden  war,  fand  sich,  dass  beide  vordere 
Hörner  der  Kommissur  ganz  atrophirt,  die  hinteren  dagegen  beide  erhalten  und 
gleich  waren,  durch  welchen  Versuch  somit  die  Annahme  einer  Kreuzung  in  der 
Kommissur  widerlegt  und  dieselbe  als  reine  Kommissur  nachgewiesen  war, 
ähnlich  dem  Balken,  der  auch  auf  beiden  Seiten  zu  Gmnde  geht,  wenn  Eine 
Hemisphäre  entfernt  wird. 


Fig  775. 


Diesen  Xachweisen  zufolge  ist  somit  der  Bau  der  vorderen  Kommissur  so 
zu  denken,  dass  die  eine  Hälfte  ihrer  Fasern  auf  der  Einen  Seite  von  Zellen 
entspringt  luul  auf  der  andern  Seite  endet  und  umgekehrt.  Für  die  mit  dem 
Lohns  pyriformis  in  Verbindung  stehenden  Theile  der  Kommissur  nehme  ich 
an,  dass  dieselben  von  Pyramidenzellen  des  einen  Lohns  entspringen  und  auf 

Fig.  775.  Sagittalschnitt  weiter  seitlich  als  Fig.  638  vom  Kaninchen.  Nr.  93a.  5 : 1. 
Blh  Basalbündel;  CA  Cornu  Ammonis;  Ca  Commissura  anterior;  Cc  Corpus  callosum; 
Ch  Chiasma  nervi  optici;  CL  Corpus  Luysii;  Cqa  Cqp  Corpora  quadrigemina ; Fl  Fomix 
longus ; FM  Fasciculus  Meynert;  Gh  Ganglion  basale;  Gh  Ganglion  habenulae;  Lm  Lem- 
niscus  medialis;  Lo  Lohns  olfactorius ; Fe  Nucleus  caudatus;  P Pons;  Pp  Pedunculus 
cerebri;  Ps  Psalterium  ; Sn  Substantia  nigra;  StK  Streifenhügelkopf;  Strm  Stria  medul- 
laris;  Strm^  absteigender  Theil  der  Stria;  Th  Thalamus;  Trptr  Tractus  peduncularis  trans- 
versus  (Hauptbündel) ; po  Pars  olfactoria  Commissurae  anterioris. 
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der  andern  Seite  um  solche  Zellen  oder  ihre  Dendriten  hemm  mit  freien  Enden 
ausgehen  und  vice  versa.  Schwieriger  ist  die  Deutmig  bei  der  JPars  olfactoria. 
Im  Bulbus  olfactorms  finden  sich  allem  Anscheuie  zufolge  nur  Ehie  Art  von 
Zellen,  die  hier  in  Betracht  kommen  können  imd  das  sind  die  Pinselzellen  aller 
Art,  denn  die  sogenannten  Körnerzelleii  sind,  wie  wir  sehen,  keine  Nervenzellen 
und  die  Golgi’^ohew  Zellen  II.  Art  zählen  jedenfalls  nicht.  Nun  ist  von 
den  grossen  Pinselzellen  sicher,  dass  ihre  Axonen  in  den  Tractns  olfactorius 
übertreten,  während  von  den  kleinsten  Zellen  der  Art,  denen,  che  um  die 
Glomeruli  herum  liegen,  ein  solches  Verhalten  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
ist.  Die  Annahme,  dass  diese  Zellen  die  Kommissurenfasern  abgeben,  würde 
auch  das  Vorkommen  dunkelrandiger  Fasern  um  die  Glomeruli  herum  und  in 
der  sogenannten  Molekularzone  verständlich  machen,  während  auf  der  andern 
Seite  die  von  Golgi,  S.  Bamön  und  mir  gefundenen  centripetalen  End- 
verästelungen als  Enden  von  Kommissurenfasern  der  anderen  Seite  ihre  Deutung 
fänden.  Ferner  würde  vom  physiologischen  Gesichtspunkte  aus  die  Annahme, 
dass  die  Kommissurenzellen  auf  der  einen  Seite  durch  ihre  Endpinsel  direkt  mit 
den  Fila  olfactoria  in  Verbindung  steheii  und  Eindrücke  von  denselben  er- 
halten und  dieselben  auf  der  andern  Seite  an  die  direkte  Riechbahn,  an  die 
Älitralzellen , abgeben  könnten,  sehr  zusagend  erscheinen.  Zugleich  wäre  auch 
das  Räthsel  seiner  Lösung  näher  gebracht,  dass  die  Glomeruli  von  so  ver- 
schiedenen Seiten  her  Riechpinsel  erhalten. 

B.  Commissura  anterior  des  Menschen. 

Diese  Kommissur  unterscheidet  sich,  abgesehen  von  ihrer  geringen  Stärke 
wesentlich  dadurch  von  derjenigen  der  makrosmatischen  Säuger,  dass  ihre  Bars 
olfactoria  oder  anterior  ungemein  schwach  ist,  während  die  Bars  posterior 
relativ  sehr  stark  erscheint. 

Die  Bars  anterior  der  Kommissur  wird  von  Meynert,  der  dieselbe 
entdeckte,  nicht  weiter  beschrieben,  sondern  (S.  722)  nur  gesagt,  dass  dieselbe, 
der  schwachen  Entwicklung  des  Riechlappens  entsprechend,  auch  viel  weniger 
stark  sei  als  die  Bars  posterior.  Doch  giebt  derselbe  in  der  Fig.  244  bei  B 
eine  Abbildung  derselben,  aus  der  nicht  mit  Bestimmtheit  hervorgeht,  ob  das 
fragliche  Bündel  wirklich  in  den  Tr  actus  eingeht.  Meynert  spricht  dann 
noch  die  Ansicht  aus,  dass  in  der  Commissura  anterior  theils  eine  wirkliche 
Kommissur,  theils  eine  Kreuzung  vorlianden  sei.  Diese  verbinde  einen  Bulbus 
olfactorius  mit  der  entgegengesetzten  Hemisphäre,  erstere  che  beiden  Bulhi  unter- 
einander und  ebenso  die  beiden  Hemisphären. 

Henle  hält  es  nicht  für  sicher  (S.  295),  dass  die  feinen  Bündelclien, 
die  beim  Menschen  aus  der  vorderen  Kommissur  gegen  das  Tuber  olfactorium 
abwärts  sich  zu  neigen  scheinen,  der  Kommissur  angehören.  Denn  einerseits 
wird  diese,  nachdem  sie  kaum  die  hlittellinie  überschritten,  spitzwinklig  gekreuzt 
von  Bündeln,  welche  aus  dem  Thalamus  an  der  medialen  Seite  des  absteigenden 
vSchenkels  des  Bbrnix  vorüber  lateralwärts  ziehen  und  ihre  Fasern  mit  denen  der 
Kommissur  mischen,  andererseits  fliessen  die  abwärts  verlaufenden  Fasern  der 
Kommissur  am  unteren  Rande  des  Linsenkernes  mit  den  Faserzügen  zusammen, 
die  den  lateralen  Rand  dieses  Kernes  umkreisen. 
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Nach  De  j er  ine  (S  805)  soll  die  Dars  olfactoria  der  vorderen  Kom- 
missur, die  Meynert  gut  beschrieben  habe,  sich  innerhalb  des  Streifenhügels 
von  der  Commissura  anterior  ablösen,  senkrecht  in  die  Suhstantia  perforata 
anterior  sich  einsenken,  nach  vorn  sich  umbiegen  und  das  Tuberculum  olfac- 
torium  erreichen.  Dieselbe  enthalte  1.  Kommissurenfasem,  die  die  Bulhi  olfac- 
torii  vereinen  und  ein  wahres  Chiasma  olfactorium  {Meynert)  bilden  und 
2.  Fasern,  die  sich  in  der  Medianebene  kreuzen  und  den  Bulbus  olfactorius 


Fig.  776. 


einer  Seite  mit  dem  Schläfenlappen  der  anderen  Seite  verbinden.  Die  Fig.  264, 
auf  die  Dejerine  sich  beruft,  zeigt  so  gut  wie  nichts,  nur  so  viel,  dass  die 


Fig.  776.  Ventraler  Theil  der  linken  Hälfte  eines  Frontalschnittes  durch  den 
hintersten  Theil  des  Stirnhirns  des  Menschen.  Präp.  54b  von  einer  anderen  Serie  als  die 
Figg.  770  und  771.  4:1.  ACe  Arteria  corporis  callosi;  AFS  Arteria  Fossae  Sylvii;  Ca 
Commissura  anterior;  Ca^  Kommissurenbündel  zum  Tr  actus  olfactorius;  CB  Kommissuren- 
bündel ; Cf  Columna  fornicis;  Ci  Capsula  interna;  Frl  Frontalis  I;  Frlll  Frontalis  III; 
Glp  Globus  pallidus;  Nb  Basalkern;  P Putamen;  Strt  Stria  terminalis  die  Commissura 
alba  durchbrechend  und  scheinbar  z.  Th.  mit  der  Pars  olfactoria  der  Kommissur 
sich  vereinigend,  z.  Th.  zum  Basalkern  gelangend;  To  Tuberculum  olfactorium;  Tro 
Tractus  olfactorius;  IB  laterales  Bündel;  niB  mediales  Bündel  des  Tractus  olfactorius  mit 
einer  medialen  Ganglienmasse. 
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Pars  olfactoria  Commissura  anterioris  medianwärts  abgeht.  Endlich  erwähne 
ich  noch  Br  iss  and,  der  auf  S.  401  che  Pars  olfactoria  der  vorderen  Kom- 
missur als  unzweifelhaft  vorhanden  erwähnt  und  in  seinen  Figg.  124,  125  und 
126  dieselbe  unter  Oli.C  abbildet,  jedoch  bei  so  geringer  Vergrösserung,  dass 
man  unmöghch  wissen  kann,  was  gemeint  ist. 

Um  die  vorhandene  Lücke  in  unseren  Kenntnissen  auszufüllen,  gebe  ich 
in  der  Fig.  776  eine  bei  stärkerer  Vergrösserung  gezeichnete  Darstellung  der 
betreffenden  Theile  vom  ^Menschen,  aus  Avelcher,  glaube  ich,  unwiderleghch  das 
Vorkommen  einer  Pars  olfactoria  der  vorderen  Kommissur  hervorgeht,  sowie 
die  genauen  Beziehungen  derselben  zum  Tr  actus  olfactorius.  Die  Fasern,  die 
PLenle  erwähnt,  die  die  Kommissur  kreuzen,  sind  in  meinem  Bilde  auch  vor- 
handen, liegen  aber  nicht,  wie  Heule  offenbar  in  Folge  eines  Lapsus  calami 
sagt,  an  der  medialen,  sondern  an  der  lateralen  Seite  der  Fornixsäulchen  und 
sind  nichts  als  vordere  Enden  der  Stria  /e?7>^M^a/^5-Fasern,  die  z.  Th.  die  Kom- 
missur nicht  nur  kreuzen,  sondern  wirklich  durchbohren,  z.  Th.  auch  in  dieselbe 
übergehen,  wie  ches  schon  in  einem  früheren  § geschildert  wurde. 

Ueber  die  Pars  posterior  sind  in  Betreff  des  gröberen  Verhaltens  alle 
einig,  dagegen  herrschen  über  ihre  Endigungsweise  sehr  verschiedene  Ansichten. 
Bur  dach  ^ Gratiolet  und  Meynert  verfolgten  dieselbe  in  den  Occipitallappen, 
während  Arnold  und  Luys  dieselbe  nicht  über  den  Temporallappen  hinaus 
finden  konnten.  Foville  lässt  cheselbe  zum  ganzen  Lohe  limhique^  zur  Suh- 
stantia  perforata  anterior  und  zum  Mandelkerne  gehen.  Ganser,  Wer  nicke 
und  E ding  er  betrachten  diesen  Kommissurenantheil  als  Verbindung  der  Schläfen- 
lappen, Schtv  albe  als  Kommissur  der  Insel.  In  neuester  Zeit  fasst  Edinger 
die  betreffenden  Fasern  als  Kommissur  des  Bhinenceplialon  auf.  Die  Pars 
olfctctoria  soll  die  Bidhi  olfactorii  vereinen,  die  Pars  posterior  sive  hemi- 
spJiaerica  che  beiden  Gyri  hippocampi  und  die  angrenzenden  Theile  der  Hirn- 
rinde. Ausserdem  erwähnt  Edinger  noch  (S.  62),  dass  bei  den  Säugern  nach 
G ans  er’s  Beobachtung  noch  ein  aufsteigender  Theil  sicli  finde,  der  in  der 
(Japsida  externa  verlaufend  die  dorsalen  Theile  der  Ranclwinclung  zu  verbinden  im 
Stande  sei,  welcher  Abschnitt  vielleicht  dem  Menschen  auch  zukonnnt(Figg.  592,  594). 
Nach  Br  iss  and  endet  die  Pars  posterior  der  Commissura  anterior  im 
Gyriis  sphenoidcdis  III  und  IV  und  im  Gyrus  hippocampi  (S.  347  und  399 
bis  403).  Beziehungen  zur  Capsula  externa  hält  dieser  Forscher  nicht  für  un- 
möglich, clo(‘h  würden  dieselben  nur  beim  mittleren  Theile  der  Kommissur  statt- 
haben, bevor  dieselbe  in  den  sogenannten  Kanal  von  Gr  atiolet  eintritt, 
Verhältnisse,  die  auch  ich  auf  Grund  meiner  Fig.  776  nicht  für  unmög- 
lich halte. 

Aus  den  wenigen  pathologischen  Erfahmngen,  die  über  die 
anterior  hekumii  sind,  geht  wie  die  sorgfältige  Zusammenstellung  und  Kritik  fremder 
und  eigener  Fälle  duvc\\  1)  ej  er  ine  lehrt  (S.  806,  807)  nichts  Bestimmtes  her- 
vor und  l)leibt  trotz  gewisser  Behauptungen  das  Ende  der  Commissura  anterior 
in  der  Hirnrinde  immer  nocli  eine  Terra  minus  liene  cognita. 
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§ 190. 

A m ni 0 n s h 0 r n und  Fascia  dentata.  Allgemeines. 

Das  Ammonshorn  ist  einer  der  verwickeltsten  Theile  des  Gehirns  und 
bildet,  wie  wir  schon  sahen,  einen  wesentlichen  Theil  des  Tdiinencephalon.  Das- 
selbe ist  bei  allen  makrosmatischen  Thieren  viel  stärker  entwickelt  als  bei  den 
mikrosmatischen,  doch  sind  seine  Beziehungen  zum  JBidhus  olfactorius  und  zum 
Geruchssinne,  wenn  auch  ausser  allem  Zweifel,  doch  in  vielen  Beziehungen  noch 
sehr  dunkel. 

Beschäftigen  wir  uns  vorläufig  nur  mit  dem  gröberen  Baue  des  Ammons- 
hornes  selbst,  so  ist  m erster  Linie  zu  bemerken,  dass  es  zuerst  Golgi  gelang, 
tiefer  in  denselben  einzudringen  und  die  wichtige  Thatsache  festzustellen,  dass 
das  Cornu  Ammonis  sensu  strictiori  und  die  Fascia  dentata  zwei  besondere, 
mit  einander  vereinigte  Hirnwindungen  darstellen,  nachdem  allerdings  schon  lange 
\ov  Golgi  und  mehr  auf  makroskopische  Untersuchungen  sich  stützend 
diese  Ansicht  zu  begründen  versucht  hatte  (Archives  de  Neurologie  III  Nr,  6,  7 
1881  — 82).  Duval  ging  von  einer  genauen  Untersuchung  des  Verschlusses 
des  Unterhornes  aus  und  wies  zuerst  nach,  dass  der  Rand  der  Finibria  nicht 
frei  sei,  sondern  sich  in  das  Ependym  des  Plexus  chorioideiis  lateralis  fort- 
setze und  denselben  ganz  umhülle,  um  dann  wieder  in  das  Ependym  der  Decke 
des  Unterhornes  überzugehen.  Diesem  zufolge  gehöre  nur  ein  Theil  der  Fimhriay 
der  freie  Theil  der  Fascia  dentata  und  des  Gyriis  hippocampi  (das  Subictdum 
cornu  Ammonis)  zur  Gehirnoberfläche,  während  das  Ammonshorn  selbst  im 
Innern  der  Hirnhöhle  gelegen  sei. 

Mit  diesen  Darstellungen  Non  Golgi  mAPuval  bin  ich.  mit  S.  Pcimöny 
Schaffer , Dejerine,  Lugaro  vollkommen  einverstanden  und  gebe  ich  mm 
in  erster  Linie  eine  Beschreibung  des  gröberen  Verhaltens  der  betreffenden  Theile 
des  Menschen  an  der  Hand  eines  nach  Weigert  gefärbten  Präparates  Fig.  777. 
Diese  Figur  stellt  einen  Frontalschnitt  des  Ammonshornes  und  der  Fascia  den- 
tata von  der  linken  Seite  dar  und  entspricht  der  Figur  von  Golgi  auf  seiner 
Taf.  XV,  nur  dass  die  Hauptzellenlagen  des  Ammonshornes  und  der  Fascia 
dentata  mit  roth  angegeben  sind. 

Verfolgt  man  den  Gyrus  hippocampi  {GH)  dorsalwärts,  so  gelangt  man 
zu  dem  sogenannten  Suhiculum  {S),  unter  welchem  Namen  einfach  der  Theil 
des  Gyrus  hippocampi  verstanden  wird,  in  welchein  eine  Aenderung  des  Baues 
der  gewöhnlichen  Hirnrinde  beginnt,  die  nach  und  nach  zu  dem  typischen  Baue 
des  Ammonshornes  überführt.  Verfolgen  wir  die  einzelnen  Schichten  des  Subi- 
culum,  so  ergiebt  sich  folgendes. 

Die  weisse  Markmasse  Siibicidum  spaltet  sich  da,  wo  die  Höhle  des 
Unterhornes  beginnt,  in  zwei  Lagen,  von  denen  die  eine  Alveus  oder  das 
Muldenblatt  {A)  geheissen,  auf  die  freie  Fläche  des  Ammonshornes  übergeht,  die 
andere  auf  die  laterale  Wand  und  die  Decke  des  Unterhornes,  avo  dieselbe  mit 
dem  hier  befindlichen  Scliweife  des  Nucleus  caudatus  {Nc)  und  Aveiter  mit  der 
Stria  terminalis  (Strt)  in  BcTÜhrung  tritt.  Dieser  Theil  besteht  m\o\\  Dejerine 
(s.  dessen  Scliema  Fig.  351)  1.  aus  dem  Tapetum,  2.  aus  den  Sehstrahlungen  von 
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Gratiolet  und  3.  aus  dem  Fascicuhis  Jongitndinalis  inferior.  Die  weisse, 
das  Ammonshorn  an  seiner  freien  Fläche  überziehende  Markschicht  oder  der 
Alveus,  das  Muldenblatt,  verdickt  sich  am  dorsalen  Blatte  (dBl)  des  Ammons- 
hornes  immer  mehr  und  endet  in  zwei  Blätter  gespalten.  Das  eine  tiefe  Blatt 
oder  die  tiefe  Wurzel  des  Alveus  {tW)  geht  in  die  von  dem  Zellenblatte 
der  Fascia  dentata  gebildeten  Tasche  hinein,  in  welcher  dasselbe  pinselförmig 
zerfährt,  während  das  andere  oberflächliche  Blatt  in  die  Fimhria  (F)  übergeht. 
Dieses  Verhältniss  kann  man  auch  so  ausdrücken,  dass  man  sagt,  der  Alveus 
setze  sich  direkt  in  die  Fimhria  fort  und  nehme  in  seinem  letzten  Abschnitte 
ein  aus  dem  Inneren  der  Fascia  dentata  kommendes  starkes  Bündel  auf. 

Die  graue  Kinde  des  Suhicuhnn  setzt  sich  unmittelbar  fort  in  das 
ventrale  Blatt  der  Pyramidenzellen  schiebt  des  Ammonshornes  {vBl)  und  das 
Stratum  zonale  des  Suhiculum  (Sza)  in  das  Stratum  zonale  desselben 
Hirntheiles  {Strz  ^).  Hierbei  ordnen  sich  die  Zellenlagen  des  S2ihicuh(m  so,  dass 
sie  nach  und  nach  wesentlich  zu  einer  einzigen  gedrängten  Lage  von  Pyramiden- 
zellen mit  ungemein  langen  und  reich  verzweigten  Dendriten  sich  zusammenziehen. 
An  dem  ventralen  Theile  oder  Blatte  des  Ammonshornes  (der  Begion  hippo- 
campique  von  Fejerine)  ist  beim  Menschen  die  Anordnung  der  Pyramiden- 
zellen anfangs  noch  so  unregelmässig,  dass  dieser  Theil  sich  kaum  vom  Suhiculum 
unterscheidet,  während  gegen  d‘ds  dovrinle  Blatt  7a\  {Region  godronnee,  Fej erine) 
und  in  demselben  nach  und  nach  die  Zellen  in  eine  einzige  dicke  Lage  sich 
zusammenziehen  und  einigermassen  an  die  Verhältnisse  der  Tliiere  erinnern.  Von 
der  Umschlagestelle  der  Zellenschicht  des  Ammonshornes  gegen  die  Fascia  defn- 
tata  zu  an,  da  wo  das  dorsale  Blatt  desselben  mit  seinem  letzten  Ende  in  den 
von  der  Fascia  dentata  umgebenen  Hohlraum  sich  hineinbiegt,  um  da  als  End- 
blatt {ER)  des  Ammonshornes  zu  enden,  gestalten  sich  die  Zellen  des  Ammons- 
hornes ganz  unregelmässig  und  nehmen  sehr  mannigfacli  abweichende  Formen 
an.  Diese  Zellen  des  Endblattes  erfüllen  übrigens  den  ganzen  Hohlraum  der 
Fascia  dentata  und  liegen  auch  zwischen  den  Fasern  der  oben  erwähnten  tiefen 
Wurzel  des  Alveus  und  an  der  ventralen  Seite  derselben  (s.  die  Fig.  788). 

Das  Stratum  zon'ale  des  Suhiculum  {Sza),  das  nichts  anderes  ist, 
als  die  Suhstantia  reticularis  alha  von  Arnold,  theilt  sich  im  weiteren  Ver- 
laufe gegen  das  Ammonshorn  zu  wie  in  zwei  Lagen,  eine  oberflächliche  und 
eine  tiefe. 

Die  oberflächliche  Lage  oder  das  eigentliche  Stratum  zonale  {Strz^)  ver- 
schmilzt mit  dem  Stratum  zonale  der  Fascia  dentata  {Strzfd),  umgreift  mit 
diesem  zusammen  das  gesammte  Zellenblatt  der  Fascia  dentata  {Fd)  und  endet 
l)ei  Strz^  an  der  dorsalen  Seite  dieses  Zellenblattes.  Dies  ist  die  L a 7U  i n a 
mechtllaris  cirettmvoluta  der  Autoren. 

Die  tiefe  Lage  besteht  z.  Th.  aus  oberflächlichen,  quer  durchschnittenen 
longitudinal  verlaufenden  {LF),  grössten theils  aber  aus  tieferen  tangentialen 
Fasern,  die  mit  dem  inneren  weissen  Streifen  der  gewöhnliclien  Hirnrinde  sich 
vergleichen  lassen.  Dieses  weisse  Blatt  {Strl),  Stratum  lacunosum  der 
Autoren , umfasst  zusammen  mit  der  Schicht  der  querdurchschnittenen  Longi- 
tudinalfasern bogenförmig  das  vorhin  beschriebene  Stratum  zonale,  doch  reiclien 
beide  an  der  dorsalen  medialen  Seite  noch  über  dasselbe  liinaus  und  enden  ver- 


Fig.  777.  Frontalschnitt  durch  das  Ammonshorn  des  Menschen.  6:1.  WeigerVsch.^ 
Färbung.  A Alveus,  Muldenblatt;  Ci  Comu  inferius ; EBl  Endblatt  des  Ammonshornes 
in  der  Höhle  der  Fascia  dentata;  F Fimbria;  Fa  Fibrae  arcuatae  intramedullares ; Fa^ 
Fibrae  arcuatae  intracorticales ; Fd  dorsales  und  ventrales  Blatt  der  Fascia  dentata; 
Fus  Lobulus  fusiformis;  GH  Gyrus  hippocampi;  LF  longitudinal  verlaufende  Bündel  quer 
durchschnitten  bei  L mit  Verdickung  am  Eingänge  in  die  Höhle  der  Fascia  dentata; 
Ne  Cauda  nuclei  caudati;  Fl  Plexus  ehonoideus  lateralis;  S Subiculum;  Strradgr  Stratum 
radiatum  Fascice  dentatce;  Strl  weisses  transversales  Band  des  Ammonshornes  oder  Stratum 
lacunosnm;  Strt  Stria  terminalis  ; Sirz  Stratum  zonale  des  Gyrus  hippocampi  et  fusiformis; 
Strz^  Stratum  zonale  des  ventralen  oder  ersten  Blattes  des  Ammonshornes ; Strz"^  Stratum 
zonale  des  dorsalen  oder  zweiten  Blattes  des  Ammonshornes ; Strzfd  Stratum  zonale  des 
freien  Theiles  der  Fascia  dentata;  Sza  Stratum  zonale  des  Subiculum,  sive  Substantia 
reticularis  alba ; dßl.  dorsales  oder  zweites  Blatt  des  Ammonshornes;  vBl  ventrales  oder 
erstes  Blatt  des  Ammonshornes;  dPl  dorsales  und  vPl  ventrales  Pialblatt  des  Plexus. 


738 


Nervensystem. 


dickt  und  hakenförmig  umgebogen  bei  L.,  an  der  medialen  Seite  des  Zellenblattes 
der  Fascia  dentata. 

Die  Fascia  dentata  {Fd)  besteht  wesentlich  aus  einem  mehrschichtigen 
Blatte  kleiner  Nervenzellen,  welches,  um  einen  kurzen  Ausdruck  für  dasselbe  zu 
haben,  das  Körnerblatt,  S trat  tim  grantilostim,  genannt  werden  soll.  Das- 
.selbe  bildet  mit  den  zu  den  Zellen  gehörenden  Dendriten,  die  alle  den  Blättern 
des  Ammonshornes  zugewendet  sind  und  eine  dicke , besondere  Lage , diis 
Str  atu  m m olecut  ave  der  Autoren  oder  Stratu  m r a diat  ti  m Fascia  e 
dentatae  mihi  (Strrgr)  darstellen,  eine  Platte  von  0,7 — 1,0  mm  Dicke,  an 
der  ein  ventraler  und  ein  dorsaler  Theil  zu  unterscheiden  sind  und  die  beutel- 
artig einen  Hohlraum  umschliesst,  die  Höhlung  der  Fascia  dentata y inner- 
halb welcher  wesentlich  das  Endblatt  der  Zellenlage  des  Ammonshornes  {FBI) 
und  die  tiefe  Wurzel  die$,  Alveus  {tW)  zu  finden  sind.  Ausserdem  enthält  diese 
Höhlung  noch  dicht  an  den  Körnern  eijie  nicht  scharf  begrenzte  Lage  poly- 
morpher Zellen,  die  noch  zur  Fascia  dentata  zu  zählen  sind,  und  in  ihrem  ge- 
summten Binneiiraume  die  Fortsetzungen  der  Axonen  der  Körnerzellen,  so  dass 
somit  hier  eine  unlösbare  Verschmelzung  der  beiden  Hirnwindungen  eintritt,  die 
das  Ammonshorn  und  die  Fascia  dentata  darstellen. 

Bei  den  Säugethieren  sind  die  Verhältnisse  des  Ammonshornes  wohl 
im  Wesentlichen  dieselben  wie  beim  Menschen,  immerhin  findet  sich  bei  ihnen 
der  schon  Golgi  wohl  bekannte,  nicht  unbedeutende  Unterschied,  dass  die  Pyra- 
miden des  Suhiculum  viel  früher  und  zwar  schon  in  dem  unmittelbar  an  das- 
selbe angrenzenden  Theile  des  Ammonshornes,  das  dem  ventralen  des  jMenschen 
entspricht,  in  eine  einzige  Reihe  sich  ordnen,  wie  dies  (he  schönen  Tafeln  von 
Golgi  XIX,  XX  und  XXI  von  der  Katze  und  dem  Kaninchen  darthun.  Vom 
JMenschen  ist  mir  keine  Figur  bekannt,  die  die  hier  vorkommenden  Abweichungen 
genau  darstellte,  obschon  Meynert  (Fig.  236)  und  Henle  (Fig.  2i6)  An- 
deutungen der  richtigen  Verhältnisse  geben.  Einen  nicht  unwichtigen  Unter- 
schied zwischen  dem  Menschen  und  den  kleinen  Säugern  würde  es  ferner  be- 
gründen, wenn  S.  liamön  mit  seiner  Annahme  Recht  hätte,  dass  bei  diesen 
die  Endplatte  des  Ammonshornes  innerhalb  der  Höhlung  der  Fascia  dentata 
nicht  nur  aus  den  grossen  Pyramiden,  sondern  auch  aus  dem  Stratum  lacu- 
nosuni  und  dem  Stratum  zoncde  bestünde,  wie  es  seine  Fig.  14  darstellt,  indem 
beim  Menschen  diese  Schichten  des  Ammonshornes  sicher  beim  Punkte  L der 
Fig.  777  aufhören.  Auch  beim  Kaninchen  habe  ich  mich  noch  nicht  von  der 
Richtigkeit  der  Darstellung  S.  Bamön’s  überzeugen  kömien  und  noch  weniger 
bei  der  Katze. 

Ueberblicken  wir  die  geschilderten  Verhältnisse  im  Zusannneidiange,  so  er- 
giebt  sich,  dass  im  Ammonshorne  zwei  Hirnwindungen  so  miteinander  verbunden, 
sind,  dass  die  eine,  die  Fascia  dentata,  wie  eine  Kappe  das  Ende  der  anderen 
des  Ammonshornes,  umgiebt.  An  der  Berühmngsfläche  beider  Windungen,  d.  h. 
im  ganzen  konvexen  Umkreise  der  Fascia  dentata,  begrenzen  sich  beide  Ab- 
schnitte mit  einer  Lage,  die  der  oberflächlichen  weissen  Substanz  der  typisclien 
Hirnwindungen,  meinem  Stratum  zoncde,  der  Molekulärschicht  der  Autoren,  ent- 
spricht und  sind  hier  untrennbar  mit  einander  verwachsen,  welche  Lage  man  die 
Lamina  medullaris  circumvoluta  genannt  hat.  Diese  Lamelle  spaltet  sich  da, 
wo  die  Fascia  dentata  eine  freie  mediale  Fläche  erlangt,  in  das  Stratum  zonale 
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der  Fascia  dentata  und  in  die  entsprechende  Lage  des  Snbicidum  oder  des 
Gyrus  hippocampi.  lu  die  Ausliöhlung  der  Fascia  dentata  tritt  das  Endblatt 
des  Ammonshornes  und  hier  findet  sich  ebenfalls  eine  innige  Verwachsung  der 
beiden  Theile  in  der  Art,  dass  das  Animonshorn , das  hier  sozusagen  nur  noch 
aus  den  grossen  Pyramiden  und  einer  Fortsetzung  des  Alveus  (der  tiefen  Wurzel 
des  Alveus)  besteht,  untrennbar  mit  der  Schicht  der  polymorphen  Zellen  der 
Fascia  dentata  verschmilzt  und  die  Axonen  der  Körnerzellen  durch  die  Lage 
der  Pyramidenzellen  hindurchziehen,  um  im  Ammonshorne  zu  enden. 

Wenn  dem  Gesagten  zufolge  das  Ammonshorn  und  die  Fascia  dentata 
als  zwei  mit  einander  verbundene  Windungen  oder,  da  diese  Bildungen  auch  an 
windungslosen  Gehirnen  Vorkommen,  besser  gesagt,  als  zwei  besondere  Theile  der 
Hirnoberfläche  anzusehen  sind,  so  ist  es  doch  wohl  auch  am  passendsten,  nach 
dem  Vorgänge  von  Golgi  (Org.  centr.  S.  92  ff.)  für  die  Theile  derselben  die 
Bezeichnungen  anzuwenden,  die  für  die  graue  Rinde  des  Gehirnes  überhaupt  ein- 
geführt sind  und  sich  anderer  Kamen  möglichst  zu  enthalten. 

Ich  unterscheide  daher  beim  Ammonshorne  von  der  äusseren  Oberfläche 
gegen  die  Höhle  des  Unterhornes  zu: 

1.  Die  oberflächliche  weisse  Lamelle  oder  das  Stratum  zonale 
(Kernblatt  Meynert)  Lamina  medidlaris  circumvoJuta  Krause). 


der  Autoren, 


2.  Die  Lage  der  Pyramidenzellen.  Zu  dieser  Schicht  zälden  von  aussen 
nach  innen: 

a)  das  Stratum  molecidare 

b)  das  Stratum  lacunosum 

c)  das  Stratum  radicdum 

d)  das  Stratum  lucidum 
welche  alle  als  besondere  Lagen  zu  unterscheiden,  kein  Grund  vorhanden  ist. 

3.  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen  {Stratum  oriens). 

4.  Die  innere  Marksubstanz,  die  mit  der  Marksubstanz  der  Hemisphären 
zusammenhängt,  der  Alveus  oder  das  Muldenblatt. 

5.  Das  Ependym. 


An  der  Fascia  dentata  finden  sich  nur  drei  Lagen 

1.  Die  oberflächliche  weisse  Lamelle  oder  das  Stratum  zonale. 


2.  Die  Lage  der  kleinen  Nervenzellen  oder  Körner,  Stratum 
gramdosum  mit  den  Unterabtheilungen 

a)  der  Schicht  der  Zellenkörper  und 

b)  der  Lage  der  Dendriten  oder  dem  Stratum  radiatum  Fasciae  dentatae 
(dem  Stratum  molecidare  der  Autoren). 

3.  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen. 


In  Betreff  der  verwickelten  Verhältnisse  am  vorderen  Ende  des  Ammonshornes 
verweise  ich  auf  Henle'a  Neurologie  2.  Aufl.  S.  318  u.  ff.,  und  die  Figg.  220  und  221,  vor 
allem  aber  auf  die  ausgezeichneten  Spezialuntersuchungen  von  C.  Giac  omini  in  seinen 
zwei  Arbeiten : Fascia  dentata  del  Grande  Hippocampo  nel  cervello  umano,  p.  71,  3 Ta- 
vole , Torino  1883  und  Bandelette  de  l’Uiicus  de  l’Hyppocampe  dans  le  cerveau  de 
l’homme  et  de  quelques  animaux  in  Arch.  ital.  de  Biol.  T.  II,  Fase.  II,  p.  19,  1 Tav. 
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§ 191. 

Ammonshorn  und  Fascia  dentata.  Feinster  Ban. 

Ammonshorn  der  Säuger.  Den  feinsten  Bau  des  Ammons- 
horn es  zuerst  genauer  ermittelt  zu  haben,  ist  das  grosse  Verdienst  von  Golgi 
(Organi  centrali),  durch  den  wir  namentlich  über  das  Verhalten  der  wichtigsten 
Zellen  desselben,  der  Pyramidenzellen,  aufgeklärt  wurden,  und  auch  das  merk- 
würdige Verhalten  der  Axonen  der  Körnerzelleii  keimen  lernten.  Weiterbrachten 
dann  L.  Sala  (Zur  Anatomie  des  grossen  Seepferdefusses  in  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  LII  1891)  und  vor  K.  Schaffer  (Beitr.  z.  Histologie  der  Ammons- 
hornforniation  in  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  39,  1892  S.  611  — 632  Taf.  XXVIII) 
und  Luyaro  (Contributo  alla  fina  anatomia  del  grande  piede  d’Hippocampo 
in  Arch.  p.  1.  Sc.  mediche  Vol.  XVIII  Xr.  3 1893  S.  113 — 142  con  2 tavole) 
wichtige  Beiträge,  worauf  dann  S.  Famön  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  LVI, 
S.  615 — 663  Taf.  31  — 34  aus  Anales  de  la  Sociedad  Espafiola  de  Historia 
natural  Tom.  XXII  1893  und  Xou veiles  idees  sur  le  Systeme  nerveux,  Edit. 
franc.  par  L.  Azoulay  Paris  1894  S.  81 — 98  zuerst  veröffentlicht  un  Arch. 
V.  His  1893  S.  377 — 391)  z.  Th.  schon  vor  dem  letzten  Autor  eine  solche 
Dai'stelhmg  des  Gesammtbaues  des  Annnonshornes  und  der  Fascia  dentata  bei 
klemen  Säugern  gab,  dass  dieselbe  als  klassisch  und  kaum  zu  übertreffen  be- 
zeichnet werden  kann.  Was  dagegen  den  Menschen  anlangt,  so  liegt  über  den 
feineren  Bau  der  betreffenden  Theile  bei  demselben  bis  jetzt  gar  nichts  vor  und 
sind  die  Mittheilimgen,  die  ich  hier  gebe,  wenn  auch  noch  unvollkommen,  doch 
als  che  ersten  der  Art  zu  bezeichnen. 

Der  nun  folgenden  Beschreibimg  lege  ich  vor  allem  die  Untersuchungen 
von  S.  liamön  an  klemen  Säugern  (Maus,  Kaninchen)  zu  Grunde  und  werde 
an  den  betreffenden  Stellen  das  einflechten,  was  eigene  Untersuchungen  über 
diese  Geschöpfe  mir  ergeben  haben.  Doch  gebe  ich  des  besseren  Verständnisses 
halber  schon  liier  ein  Uebersichtsbild  des  Ammonshornes  der  Katze  (Fig.  778). 
Dagegen  sollen  meine  Erfahrungen  über  die  Verhältnisse  des  iMenschen  für  sicli 
in  einem  besonderen  § dargestellt  w’erden. 

Ich  beginne,  wie  S.  Rani  6 n,  mit  der  Lage  des  Ammonshornes,  welche 
das  Unterhorn  begrenzt  und  gehe  mithin  im  Vergleiche  mit  der  Hirnrinde  von 
innen  nach  aussen  oder  von  der  weissen  Marksubstanz  gegen  die  graue  Kinde 
zu.  Ferner  bitte  ich  Folgendes  zu  beachten:  Erstens  behalte  ich  für  diese 

Schildenmg  die  von  S.  Ra  man  festgehaltenen  Unterabtheihmgen  bei  und 
zweitens  berücksichtige  man,  dass  die  Lagerungsverhältnisse  des  Ammonshornes 
und  der  Fascia  dentata  beim  Menschen  und  bei  Thieren  bei  gewissen  Schnitten 
ganz  verschiedene  sind,  so  dass  die  Theile,  die  S.  Ra  man  „obere“  nennt,  beim 
Menschen  an  der  unteren  oder  ventralen  Seite  liegen  mid  umgekehrt.  Dejerine 
hat  daher,  um  eine  gleichmässige  Bezeichnung  einzuführen,  mein  ventrales  Blatt 
des  Ammonshornes  „Region  hippocampiqiie^^  = der  oberen  Kegion  von  S.  Ramön, 
und  mein  dorsales  Blatt  godronnee  = dev  unteren  Kegion  von  X.  Rani  an 

genannt.  Da  jedoch  diese  Kamen  weder  lateinisch  noch  deutsch  ausgedrückt 
wwden  können,  so  schlage  ich  als  allgememe  Bezeichnungen:  Erstes  Blatt 
und  Zweites  Blatt  des  Ammonshornes  vor,  von  denen  der  erste  Kamen 


Ammonshorn.  Feinster  Bau. 


741 


für  (len  Theil  zu  g(4ten  hat,  der  an  das  Siihiculum  angrenzt,  der  zweite  für  den 
anderen  Abschnitt,  der  mit  seinem  Ende,  dem  End  blatte,  in  die  Höhle  der 
Fas  eia  dentata  eintritt. 


Fig.  778.  Ammonshorn  und  Fv.scia  dentata  einer  jungen  Katze.  Gez.  b.  Syst.  II,  Oe.  I, 
k.  Tub.  Golgi.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  777,  ausserdem:  GA  Geflecht  der  Axonen  der 
Körnerzellen ; Mf  Moosfasern,  Hauptbündel ; Flic  Plexus  intercellularis  der  Pyramidenzellen ; 
Pyr  Pyramidenzellen  des  dorsalen  Blattes  des  Ammonshornes ; Str.z.S  Stratum  zonale  des 
Subiculum  auf  das  obere  Blatt  des  Cornu  Ammonis  übergehend ; grPyr  grosse  Pyramiden- 
zellen mit  ihrer  Fortsetzung  in  die  Höhlung  der  Fascia  dentata]  oMf  Moosfasern,  ober- 
flächliches Blatt;  pz  polymorphe  Zellen  des  Ammonshornes;  tMf  Moosfasern,  tiefes  Blatt. 

Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  48 
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I.  Selbstverständlich  ist  das  Aminoiishorii  von  dem  Ependyin  der  Hirn- 
höhlen  überzogen,  welches  je  nach  dein  Alter  der  Geschöpfe  ans  kürzeren 
E p e n d y m z e 1 1 e n oder  aus  1 a n g e n E p e n d y m fasern  oder  aus  Z wischenf orinei i 
besteht,  wie  dies  besonders  von  Golgi  und  Ra  m an  genau  geschildert  wurde. 

II.  Die  darauffolgende  Lage  weisser  Substanz  oder  der  Alveus,  das 

Mulde  11  blatt  (Fig.  778A),  besteht  aus  gröberen  und  feineren  IN^ervenfasern  und 
aus  einigen  polymoipheii  Zellen  [Golgi,  Sala,  Schaffer,  S.  Raniun,  ich), 
welche  aus  der  angrenzenden  Lage  der  polymorphen  Zellen  (dem  Streit  am 
oriens)  in  dieselbe  hineingelangt  sind.  Der  Herkunft  nach  stammen  die  Fasern 
des  Alveus  vorwiegend  von  den  Achse ncy lindern  der  Pyramidenzellen  des  x\.mmons- 
hornes.  Ausserdem  aber  finden  sich  in  demselben  auch  centrifugale  Ele- 
mente, die  im  Ammonshorne  ihre  End  Verästelung  besitzen,  die  Ramon  zuerst 
beschrieben  hat  (Z.  f.  w.  Zool.  Fig.  3u).  Beachtung  verdient,  dass  die  Fasern 
des  Alveus  auch  eine  gewisse  Zahl  feiner  Collateralen  abgeben , die  von  den 
Axonen  der  Pyramidenzellen  abgehen,  zumeist  im  Stratum  oriens  sich  verästeln 
und  verlieren,  aber  auch  in  die  Zone  der  Pyramiden  aufsteigen  und  selbst  ober- 
halb derselben  enden.  Im  Allgemeinen  spärlich,  werden  diese  Collateralen  nach 
S.  Ramon  in  dem  Theile  des  sehr  zahlreich,  der  in  der  Nähe  des 

der  Fascia  dentata  seine  Lage  hat.  Zu  diesen  Collateralen  gehören  wahrschein- 
lich auch  zahlreiche  feine  Fasern,  die  zwischen  den  Pyramiden  und  in  den  ge- 
sammten  äusseren  Regionen  des  Ammonshornes  (bis  zum  Stratum  lacunosum) 
sich  verästeln. 

III.  Die  L a g e d e r p 0 1 y m 0 r |) h e 11  Z e 1 1 e n , das  Stratum  ori ens,  Fig.  778 pZ, 
theilt  S.  Ram  on,  wie  mir  scheint,  ohne  Noth,  in  zwei  Unterabtheilungen,  eine 
untere  und  eine  obere. 

a)  Die  untere  Lage  enthält  spindelförmige  oder  dreieckige  Zellen  (meine 
Fig.  778  bei  pZ),  deren  Längsachse  tangential  steht.  Die  Axonen  derselben 
verhalten  sich  z.  Th.  wie  beim  I.  Golgi’ sehen  T3^pus  und  bilden  um  die  Pyra- 
miden Verästelungen  (1.  c.  Fig.  8/>),  andere  Axonen  zeigen  einen  langen  auf- 
steigenden Fortsatz  (1.  c.  Fig.  8 c)  und  enden  im  Stratum  lacunosum  und  in 
der  oberflächlichen  weissen  Lage. 

b)  Die  obere  Zone  der  polymorphen  Zellen  (subpyramidale  Lage  von 
Schaffer)  ist  mächtiger  und  verdient  den  Namen  der  geflechtartigen  Zone. 
In  ihr  finden  sich  die  unteren  Dendritenbüschel  der  Pyramiden  und  die  Col- 
lateralen ihrer  Achsencylinder.  Abgesehen  hiervon  enthält  dieselbe  besondere 
von  Schaffer  zuerst  beobachtete  Zellen,  die  S.  Ramon  unterscheidet:  1.  als 
Zellen  mit  auf  steigendem  Achsencylinder  (meine  Figur  780),  2.  als 
Zellen  mit  absteigendem  Neuraxon  und  3.  als  Zellen  mit  horizontalem 
Achsencylinder  von  grosser  Ausdehnung  und  ungemein  reicher  Verästelung 
z\Uschen  den  Pyramiden  (meine  Figur  779). 

1.  Die  Zellen  mit  auf  steigendem  Achsencylinder  entsprechen  den 
von  Martinotti  entdeckten  der  gewöhnlichen  Hirnrinde  (siehe  oben  § 179). 
Die  einen  theser  Zellen,  die  seltener  Vorkommen,  enden  mit  ihren  Axonen  in 
der  oberflächlichen  weissen  Lage  [Ramon  1.  c.  Fig.  4M),  vor  allem  in  der 
Höhe  der  markhaltigen  horizontalen  Fasern  der  Pyramidenschicht  [Stratum  lacu- 
nosum). Häufiger  sind  nach  S.  Ramon  Elemente,  deren  Neuraxon  zwisclien 
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den  Pyramiden  zellen  endet  (1.  c.  Fig.  4 li.C.  E ).  Der  Verlauf  derselben  ist 
insofern  beinerkenswerth,  als  sie  die  Lage  der  Pyramidenzellen  durchbrechen,  in 
verschiedenen  Höhen  der  oberflächlichen  Dendritenbüschel  der  Pyramiden  oder 
des  Stratum  radiatum  sich  umbiegen  und  gegen  die  Pyramiden  zellen  zurück- 
laufen, zwischen  denen  sie  dann  theils  direkt,  theils  durch  Collateralen  mit  ab- 
steigenden Aesten  ein  ungemein 
reiches,  von  S.  Ramon  zu- 
erst gesehenes  Geflecht  er- 
zeugen, das  offenbar  als  eine 
der  wichtigsten  Einrichtungen 
des  Cornu  Ammonis  anzu- 
sehen ist  und  als  cirkum- 
celluläres  Geflecht  der 
Pyramidenzellen  bezeichnet 
werden  soll  (meine  Fig.  7 7 SRt.ic 
und  Fig.  780  p7n). 

Abgesehen  von  diesen 
Enden  geben  die  betreffenden 
Neuraxonen  aus  ihrer  Um- 
biegungsstelle auch  Aestchen 
ab,  die  bis  in  das  Stratum 
lacunosum  gelangen  können, 
wo  sie  meist  horizontal  weiter 
verlaufen. 

2.  Zellen  mit  abstei- 
gendem Achsencylinder 
liegen  nicht  in  der  Zone  der 
polymorphen  Zellen , sondern 
gehören' zu  den  Pyramiden  und 
werden  später  Berücksichtigung 
finden. 

3.  Zellen  mit  horizon- 
talen Axonen  (1.  c.  Fig.  5 ahd) 
gehören  ebenso  wie  die  Zellen 
der  ersten  Art  mit  aufsteigen- 
den Axonen  zu  den  Go/^i’schen 
Zellen  des  II.  Typus  und  be- 
sitzen auch  gleiche  Endigungen 
wie  diese,  indem  sie  ebenfalls 
an  der  Bildung  des  cirkum- 

cellulären  Netzes  um  die  Pyramidenzellen  sich  betheiligen.  Charakteristisch  ist 
für  dieselben  die  Grösse  und  die  radiäre  Anordnung  ihrer  Dendriten,  von  denen 
immer  einer  oder  zwei  aufsteigende  die  Lage  der  Pyramiden  durchziehen  und  in 


Fig.  779.  Eine  Zelle  aus  dem  Stratum  oriens  des  Ammonshornes  einer  Katze  von 
14  Tagen,  Frontalschnitt.  Gez.  b.  Syst.  VII,  Oc,  I,  k.  Tub.  und  um  Vs  verkleinert. 
n Neuraxon.  Die  Bogenlinie  bedeutet  die  Oberfläche  des  Alveus, 
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der  oberfläclilichen  weissen  Schicht,  dem  Stratum  zonale  enden.  Alle  Dendriten 
dieser  Zellen  ermangeln  ivdoh  Ramön  der  Spitzen  und  Dornen,  die  für  diejenigen 
der  Pyramiden  so  bezeichnend  sind.  Die  Axonen  dieser  Zellen  sind  stark,  sein- 
lang,  werden  im  Verlaufe  eher  noch  stärker  und  ziehen  lang  an  der  tiefen 
Grenze  der  Pyramidenzellen  hin.  Hierbei  geben  sie  zwischen  dieselben  eine 
Menge  senkrecht  aufsteigender  Collateralen  ab,  die  mit  zierlichen  Bäumchen 
endend  an  dem  cirkumcellulären  Netze  der  Pyramiden  sich  betheiligen  und  vor 
allem  den  tiefen  Theil  desselben  bilden  (meine  Fig.  779). 

]\Ieine  eigenen  Erfahrungen  über  die  Zellen  der  polymoiphen  Lage  der 
Säuger  lege  ich  an  der  Hand  nebenstehender  Figuren  vor. 


In  der  Fig.  778,  die  ein  Uebersichtsbild  des  Ammonshornes  und  der 
dentata  von  einer  jungen  Katze  giebt,  sind  bei  pZ  sechs  Zellen  der  polymorphen 
Lage  wiedergegeben,  deren  Axonen  nicht  dargestellt  werden  • konnten  und  lassen 
sidi  die  .verschiedenen  Gestalten  und  Lagerungsverhältnisse  derselben  erkennen. 
Genaueres  über  diese  Elemente  geben  folgende  Figuren:  Fig.  779  stellt  eiiie 

Fig.  780.  Eine  Zelle  pm  der  polymorphen  Lage  Pol  des  Ammonshornes  eines 
Kaninchens  von  zwei  Tagen  mit  reich  verzweigtem  nervösem  Fortsatze  n,  der  vor  allem 
in  das  J2amoVsche  Gehecht  um  die  Pyramidenzellen  eingeht,  von  welchen  Zellen  drei 
in  Umrissen  gezeichnet  sind.  Zwei  davon  besitzen  Axonen  n,  die  aufsteigende  Aestchen 
ahgeben.  A Alveus;  Pyr  Lage  der  Pyramidenzellen.  Gez.  b.  Syst.  VII,  Oc.  I,  k.  Tub. 
und  um  verkleinert. 
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mehr  kugelige  Zelle  der  polymorphen  Zellenlage  von  einer  Katze  dar,  die  dem 
(ro/^i’schen  II.  Typus  angehört  und  an  ihrem  Axon  einen  lang  dahinziehenden 
tangentialen  Ast  mit  vielen  Seitenästchen  zeigt,  der  unter  den  Pyramidenzellen 
und  z.  Th.  zwischen  denselben  verläuft  und  zweitens  einen  aufsteigenden  Ast, 
der  im  Stratum  radiatum  endigt.  Die  Dendriten  dieser  Zellen  besitzen  ab- 
weichend von  den  Angaben  von  Hamon  einen  reichlichen  Dornenbesatz ! 

Wieder  anders  ist  die  Zelle  der  Fig.  780  vom  Kaninchen,  neben  der  in 
Umrissen  drei  Pyramidenzellen  p dargestellt  sind,  um  die  Lagerungsverhältnisse 
deutlich  zu  machen.  Die  reichliche  Verästelung  des  Axon  dieser  Zelle  breitet 
sich  vor  allem  zwischen  und  um  die  Pyramidenzellen  herum  aus  und  betheiligt 
sich  an  der  Bildung  des  von  S.  Hamon  entdeckten  cirkumcellulären  Ge- 


Fig.  781. 


flechte s der  Pyramiden zellenlage  (P^r).  Der  Nachweis  dieses  Geflechtes  gelingt 
sehr  leicht,  dagegen  finde  ich  es  schwieriger,  Zellen  in  Verbindung  mit  demselben 
zu  beobachten.  Das  Geflecht  (Fig.  778  Hlic)  kommt  übrigens  nach  meinen 
Erfahrungen  nicht  in  allen  Theilen  des  Ammonshornes  zur  Anschauung  und 
muss  ich  die  Gegend,  in  welcher  dasselbe  in  der  Fig.  778  dargestellt  ist,  als 
die  bezeichnen,  wq  ich  dasselbe  fast  ohne  Ausnahme  gut  entwickelt  vorgefun- 
den habe. 

IV.  Die  Lage  der  Pyramiden  entspricht  der  Lage  der  grossen  und 
kleinen  Pyramiden  der  typischen  Rinde,  zeichnet  sich  jedoch  dadurch  aus,  dass 
die  grossen  Pyramiden  bei  den  meisten  Geschöpfen  eine  scharf  begrenzte,  3 — 4- 

Fig.  781.  Aus  dem  Ammonshorne  des  Kaninchens,  Längsansicht,  ger.  Vergr. 
lange  Pyramiden-  und  Körnerzellen,  zwischen  beiden  das  gemeinsame  Stratum  zonale. 
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schiclitige  Lage  bilden,  während  die  kleinen  Pyraniiden  sehr  nnregelmässig  stehen 
und  auch  hn  Ganzen  spärhch  sind. 

Geht  man  vom  Suhiculum  Cornu  Ammonis  kleiner  Säuger  aus  (Fig. 
778,  783),  so  findet  man  in  demselben  anfänglich  noch  die  typische  Anordnung 
der  Pyramiden,  kleinere  gegen  die  Oberfläche  zu,  grössere  in  der  Tiefe.  Nach 
und  nach  aber  verschwinden  die  ersteren,  die  letzteren  werden  immer  länger  und 
stellen  endlich  Elemente  dar,  die  sozusagen  die  ganze  Dicke  der  grauen  Lage 
des  eigentlichen  Ammonshornes  einnehmen.  Diese  Elemente  wollen  wir  die 
typischen  oder  langen  Pyramiden  des  Ammonshornes  (kleine  Pyramiden 

It  amön)  nennen  (Fig.  llSFyr). 
In  der  Gegend  des  zweiten  Blattes 
des  Ammonshornes  treten  allmäh- 
lich Pyramiden  mit  grösserem  Zel- 
lenkörper, aber  mit  kürzeren  Den- 
driten auf,  sogenannte  Riesen- 
pyramiden {gr.Pyr.\  die  da,  wo 
das  Ammonshorn  mit  seinem  End- 
blatte in  die  Höhle  der  Fascia 
(lentata  sich  emsenkt,  kleiner 
werden  und  endlich  in  unregel- 
mässig gelagerte  und  gestaltete 
Elemente  übergehen,  die  wir  im 
Ganzen  als  Pyramiden  der 
Fase  i a dentat  a bezeichnen 
wollen. 

A.  Die  Pyramiden  des 
eigentlichen  Ammonshornes 
(Fig.  781  u.  782)  zeichnen  sich  im 
Allgemeinen  durcli  folgendes  aus. 
I )er  Zellenkörper  ist  meist  spindel- 
förmig mit  grösseren  oder  geringeren 
Uebergängen  zum  Dreieckigen  und 
giebt  nach  zwei  Seiten  Dendriten 
ab,  die  wir  als  basale  und  api- 
kale, Wurzel-  und  Spitzen- 
dendriten bezeichnen. 

Die  Wur  ze  Iden  d rite  11 
bilden  ein  breites,  kürzeres  Büschel  äluilich  dem  Wurzelstocke  einer  Pflanze, 
das'  in  die  Lage  der  polymorphen  Zellen  eintritt  und  dieselbe  bis  zum 
Alveiis  durchzieht  und  fast  ganz  erfüllt.  Die  S p i t z e n d e n d r i t e n ent- 
springen, wie  bei  den  typischen  Pyramiden  von  einem  längeren  oder  kürzeren' 
einfachen  Spitzenfortsatze,  der  dann  in  einer  gewissen  Höhe  ebenfalls  in 
zahlreiche  Aeste  zerfällt,  die,  da  sie  unter  spitzen  Winkeln  sich  theilen  und 

Fig.  782.  Aus  dem  Ammonshorne  eines  Hundes  von  zwei  Tagen.  Gez.  b.  Syst.  V, 
Oc.  II],  k.  Tub.  und  um  ^'3  verkleinert.  Zwei  Pyramidenzellen  mit  absteigenden  Axonen 
und  eine  (?o/gfPsche  Zelle  des  II.  Typus  mit  aufsteigendem  Axon.  Axonen  roth. 


Fig.  782. 
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nahe  beisammen  bleiben,  dem  Ganzen  das  Bild  eines  Besens  verleihen.  Diese 
Spitzendendriten  durcliziehen  die  ganze  oberflächliche  Zone  des  xVmmonshornes 
lind  enden  in  der  oberflächlichen  weissen  Lage,  dem  Stratum  zonale  (der  Lamina 
meduUaris  circumvoluta)  mit  horizontalen  IJnibiegungeii  gerade  wie  in  der  typi- 
schen Rinde.  Hierbei  durchziehen  dieselben  das  innere  weisse  Querblatt  des 
Ammonshornes  oder  das  Stratum  lacunosum  und  die  zwischen  diesem  und  der 
oberflächlichen  Markfaserlage  befindliche  faserärmere  Lage,  das  Stratum  mole- 
culare  der  Autoren,  während  die  Gegend  ihrer  noch  imgetheilten  oder  wenig 
verästelten  Spitzenfortsätze  Stratum  radiatum  genannt  wurde. 

Die  Axonen  dieser  Pyramiden,  die  bald  vom  Zellenkörper,  bald  von 
einem  Dendritenstamme  entspringen,  sind  alle  absteigend  und  setzen  sich  mit 
einer  Nervenfaser  des  Alveus  fort.  Hierbei  geben  sie  in  der  Lage  der  poly- 
morphen Zellen  (dem  Stratum  oriens)  zwei,  drei  oder  mehr  verästelte  Collateralen 
ab,  die  zwischen  den  polymorphen  Zellen  enden,  auch  wohl  (Fig.  780)  mit  rück- 
läufigen Aesten  in  die  Pyramiden  schickt  eintreten.  Durch  die  Vereinigung  dieser 
Collateralen,  dann  von  Aestchen  der  Golgi’schen  Zellen  des  II.  Typus  dieser 
Gegend  (Fig.  782),  endlich  von  Collateralen  der  Fasern  des  Alveus  (s.  oben)  entsteht 
im  Stratum  oriens  ein  sehr  dichtes  Geflecht  feiner  Fäserchen,  das  übrigens  mit 
dem  oben  erwähnten  cirkumcellulären  Geflechte  zwischen  den  Körpern  der  Pyra- 
midenzellen untrennbar  zusammenhängt. 

Im  Alveus  gehen  die  Axonen  der  Pyramiden  entweder  einfach  durch 
Umbiegung  in  eine  Nervenfaser  über,  oder  (Fig.  778  bei  A),  es  findet  sich  liier, 
wenn  schon  nach  S.  Lamon  selten,  eine  gabelförmige  Theilung  derselben  in 
einen  feineren  und  in  einen  dickeren  Ast,  die  manchmal  in  entgegengesetzter 
Richtimg  zu  verlaufen  scheinen. 

Ramon  spricht  die  Vermuthung  aus,  dass  die  feinen  Fasern  zu  der 
Kommissur  zusammentreten,  welche  die  beiden  Cornua  Ammonis  unterhalb  des 
Balkens  verbindet. 

Die  Pyramiden  des  zw^eiteii,  beim  Menschen  dorsalen,  bei  Thieren  ven- 
tralen Blattes  des  Ammonshornes  oder  der  Gegend  der  Fascia  dentata  unter- 
scheiden sich  in  mehrfachen  Beziehungen  von  denen  der  ventralen,  bei  Thieren 
dorsalen  Region.  Einmal  sind  ihre  Zellenkörper  grösser,  so  dass  man  sie  aus 
diesem  Grunde  als  Riesenpyramiden  des  Ammonshornes  bezeichnet  hat  und 
dann  ist  ihr  Stamm  der  Spitzendendriten  ganz  kurz  oder  selbst  gar  nicht  da,  so 
dass  diese  Dendriten  direkt  aus  dem  Zellenkörper  hervorgehen  können  (Fig.  778 
(jr.Pyr.).  Ferner  hebt  Ramon  hervor,  dass,  während  bei  den  Pyramiden  der 
ajideren  Gegenden  des  Ammonshornes  die  äusseren  Dendriten  nur  spärlich  mit 
Dornen  besetzt  seien,  gerade  das  Umgekehrte  bei  diesen  Riesen pyramiden  der 
Fall  sei,  die  wahre  Warzen  in  Form  grosser  seitlicher  Auswüchse  besitzen,  die 
dazu  bestimmt  seien,  die  Axonen  der  Zellen  der  Fascia  dentata  aufzunehmeii 
(s.  unten). 

Die  Form  dieser  Pyramiden  wird  übrigens,  je  mehr  man  der  Aushöhlung 
der  Fascia  dentata  sich  nähert,  um  so  unregelmässiger  und  ihre  Dendriten- 
büschel meist  kürzer,  in  welcher  Beziehung  jedoch  bei  verschiedenen  Geschöpfen 
sehr  verschiedene  Verhältnisse  sich  finden,  wie  bei  der  Vergleichung  der  natur- 
getreuen Abbildungen  von  Gohji  (Taf.  NIX,  XX,  Katze;  XXII,  Kaninchen), 
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Lngaro  (1.  c.  Fig.  1,  wohl  mehr  Schema)  und  mir  (Fig.  783)  leicht  ersicht- 
lich ist. 

Die  Axonen  cheser  Riesenpyramiden  zeigen  eine  von  S c h (i  ff  e r zuerst  ' 
erwähjite  und  von  S.  Bamön  weiter  verfolgte  Eigenthümlichkeit  (meine  Fig.  791 
vom  Menschen).  Dieselben  theilen  sich  nach  kurzem  Verlaufe  in  zwei  Aeste 
oder  geben,  wie  man  vielleicht  besser  sagen  könnte,  eine  starke  Collaterale  ab.  > 
Der  eigentliche  Achsencyhnder  geht  in  eine  Nervenfaser  der  Fimhria  über,  die 
Collaterale  dagegen  steigt,  nachdem  sie  den  oberen  Theilen  des  Stratum  oriens 
ein  oder  zwei  Aestchen  abgegeben  hat,  durch  das  Stratum  radiatum  zum 
Stratum  lacunosum  herauf,  wird  hier  horizontal  und  gestaltet  sich  zu  einer 
markhaltigen  Nervenfaser  desselben;  als  solche  verlaufen  dieselben  in  der  Rich- 
tung auf  das  Suhiculum  zu,  geben  feine  Collateralen  in  das  Stratum  radiatum 
und  lacunosum  ab  und  enden  mit  freien  ausgebreiteten  Verästelungen,  die  die 
auf  steigenden  Dendritenbüschel  der  typischen  Pyramiden  mit  den  Riesenpyra- 
miden verbinden.  — Untersucht  man  die  bisher  beschriebenen  Lagen  an  TVeigert- 
schen  Präparaten,  so  ergiebt  sich  nach  S.  Bamun,  dass  die  Markscheiden  der 
Axonen  der  Pyramidenzellen  bei  vielen  erst  im  Stratum  oriens  beginnen.  Ferner 
besitzen  Myelinliüllen  die  aufsteigeiiden  Theile  der  Axonen  der  Zellen  mit  auf- 
steigendem nervösem  Fortsatze,  ferner  der  Stamm  und  die  dicken  horizontal  ver- 
laufenden Aeste  der  Achsencylinder  der  Zellen  mit  horizontalen  Axonen.  j\lark- 
los  sind  dagegen  die  feinen  Collateralen  aller  eben  genannten  Achsencylinder 
und  der  dichte  Nervenfiiz  der  Pyramiden zone.  Von  den  aufsteigenden  Colla- 
teralen haben  die  dicken  in  der  Region  der  Riesenpyramiden  des  Ammonshorns 
vorkommenden  Schaffer  ?>Qhe\\  Collateralen  Markscheiden,  während  die  feineren 
der  ersten  Region  des  Ammonshornes  solcher  entbehren. 

Soweit  « dw,  mit  dem  ich,  was  den  Menschen  betrifft,  nicht  in  allem 
übereinstimme  (s.  unten).  Aber  auch  bei  den  Thieren  finde  ich  Abweichungen, 
indem  namentlich  in  dem  cirkumcellulären  Geflechte  um  die  Pyramiden  herum 
viele  dunkelrandige  Elemente  sich  finden. 

B.  In  der  eigentlichen  Zona  radiata^  d.  h.  zwischen  der  Lage  der 
Pyramiden  und  dem  Stratum  lacunosum  hat  bis  jetzt  nur  S.  Bamon  mit 
Bestimnitlieit  eine  Reihe  besonderer  Zellen  gesehen,  von  denen  übrigens  auch 
Lugaro  in  einer  ungefähr  gleichzeitig  erschienenen  Arbeit  (1.  s.  c.)  einige 
wahrgenommen  hat.  S.  Bamon  unterscheidet  1.  Pyramiden,  die  ausser  der 
Reihe  stehen,  aber  ihrew  Neuraocon  in  den  senden;  2.  sternförmige 

oder  dreieckige  Zellen,  mit  reich  verzweigten,  in  der  Dicke  des  Stratum 
radiatum  befindlichen  Achsencylindern  (Go/^i’sche  Zellen  II.  Ordnung);  3.  drei- 
eckige und  spindelförmige  Zellen  mit  aufsteigenden  Achsencylindern, 
die  im  Stratum  lacunosum  mit  varikösen,  zumeist  horizontalen  Aesten  ausgehen. 
Eine  solche  Zelle  von  Spindelform  zeigt  die  Fig.  782  vom  Hunde,  deren 
Neuraxon  nach  beiden  Seiten  sich  verästelte,  jedocli  wesentlich  aufsteigend 
verlief.  4.  Zellen  mit  absteigendem  Axon,  der  in  dem  cirkumcellulären 
Geflechte  der  Pyramiden  endet. 

Die  Nervenfasern,  die  dem  Bemerkten  zufolge  im  eigentlichen  Stratum 
radiatum  Vorkommen,  haben  folgende  Herkunft: 

1.  (bilateralen  der  Achsencylinder  der  Zellen  mit  aufsteigendem  nervösem 
Fortsatze;  2.  feine  Aestchen  der  dicken  aufsteigenden  Axonen  von  polymorphen 
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Zellen  zum  Stratum  lacunosam ; 3.  Verästelungen  der  txo/r/i’schen  Zellen 
II.  Typus  dieser  Lage;  4.  Verästelungen  der  feinsten  auf  steigenden  Collateralen 
in  der  oberen  Region  des  Ainmonshornes ; 5.  Collateralen  auf  steigender  Achsen- 
cylinder,  die  von  dem  Alveus  herkommen  {S.  liamön,  Fig.  3,  4,  5). 

C.  Das  Stratum  1 acunosum  s.  medulläre  medium,  das  weisse 
Querblatt  des  Ainmonshornes  (Fig.  783  Strl)  ist  eine  an  Frontalschnitten 
quer  (tangential)  verlaufende  Schicht  von  Nervenfasern,  die,  wie  schon  im  § 190 
nachgewiesen  wurde,  am  Sid)icidum  beginnt,  bis  zum  Eingänge  in  die  Höhle 
der  Fascia  dentata  sich  erstreckt  und  offenbar  dem  tieferen  weissen  Streifen 
der  gewöhnlichen  Rinde  sich  vergleichen  lässt.  Diese  Fasern  bilden  nach 
S.  Tiamon  bei  Thieren  nur  in  einer  Gegend  eine  selbständige  Schicht  mid 
zwar  in  dem  ersten  (oberen)  Blatte  des  Ainmonshornes  bis  zur  Fimhria.  In 
dem  zweiten  unteren  Blatte  des  Ainmonshornes  nehmen  sie  nach  demselben  B(^- 
obachter  den  Zwischenraum  ein,  welcher  die  Lage  der  Riesenpyramiden  von  der 
Schicht  der  polymorphen  Elemente  der  Fascia  dentata  trennt. 

Der  Ursprung  der  Fasern  dieser  Lage  ist  nach  S.  Ta  man  ein  mehr- 
facher : 

a)  Einen  Haupttheil  derselben  bilden  die  Schaffer'schen  Collateralen  der 
Achsencyhnder  der  Riesenpyramiden  des  zweiten  (unteren)  Theiles  des  Ammons- 
hornes.  Diese  Fasern  verästeln  sich  so,  dass  oft  Eine  derselben  zwei  oder  mehr 
Aestchen  der  Bündel  des  Stratum  lacunosum  bildet. 

ß)  Fernerhin  sind  zu  nennen  feinste  auf  steigende  Collateralen  aus  der 
Substanz  des  Alveus,  die  in  beiden  Theilen  des  Ammonshornes  Vorkommen,  im 
unteren  Theile  aber  besonders  zahlreich  sind,  vor  allem  in  der  Höhe  des  Hil/us 
der  Fascia  dentata.  In  dieser  Region  bilden  diese  Collateralen  keine  besondere 
Faserschicht,  sondern  erfüllen  das  ganze  Stratum  radicdum,  lacunosum  und 
moleculare  mit  einem  dichten  Gewirre  {S.  Ramon,  Fig.  14). 

y)  Endfasern,  die  aus  der  Substanz  des  Alveus  stammen,  die  schon  oben 
erwähnt  wurden  (Fig.  3 h). 

d)  Endverästelnngen  der  Achsencyhnder  gewisser  Zellen  des  Alveus  (Fig  8 a 
und  Fig.  4A). 

g)  Faserenden  der  Zellen  mit  aufsteigenden  Neuraoconen  der  Zona  radiata. 

C)  Enden  der  Neura.ronen  der  Zellen  des  Stratum  lacunosum  selbst. 

Die  Nervenzellen  des  Stratum  lacunosum  sind  nach  Ramon 
sehr  zahlreich,  aber  schwer  zu  färben  und  bilden  eine  unregelmässige,  dem 
Ammonshorne  parallel  laufende  Lage.  Dreieckig  oder  auch  sternförmig  von 
Gestalt  haben  dieselben  auf-  und  absteigende  Dendriten.  Letztere  gleichen  den 
aufsteigenden  Dendriten  der  Pyramiden  in  etwas,  steigen  gerade  durch  das 
Stratum  radiatum  herab,  durchbrechen  die  Pyramiden  und  enden  im  Stratum 
oriens.  Die  oberen  Dendriten  erscheinen  mehr  wie  Wurzeln,  treten  bald  aus- 
einander und  enden  im  Stratum  lacunosum  oder  moleculare.  Die  Axonen 
dieser  Zellen  entspringen  in  der  Regel  seitlich,  verlaufen  horizontal  im  Stratum 
lacunosum  und  enden  in  demselben  mit  einer  ausgebreiteten  Verästelung,  den 
Nervenfasern  desselben  sich  anschliessend.  Andere  Axonen  oder  Aeste  von 
solchen  enden  auch  in  der  Molekularschicht  (Rcimön,  Fig.  8).  Einzelne  Zellen 
enden  mit  absteigenden  Axonen  in  der  Zone  der  Pyramiden,  wie  die  früher  he- 
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schriebcnen  Zellen  mit  absteigenden  nervösen  Fortsätzen  des  Stratum  radiatum. 
An  den  von  mir  untersuchten  Präparaten  waren  diese  Zellen  fast  alle  spindel- 
förmig und  tangential  gestellt  (Fig.  784  h,  c).  Genaueres  über  die  Axonen  war 
nicht  zu  ermitteln. 

D.  Die  oberflächlichste  Lage  des  Ammonshornes  enthält  eine  an 
horizontalen  Fasern  reiche  Schicht,  das  Stratum  zonale  mihi  (Lamina  me- 
dullaris  involuta,  Stratum  molecidare  der  Autoren),  die  der  oberflächlichen 
weissen  Lage  des  gewöhnlichen  Rindengrau  entspricht.  In  dieser  Schichte  finden 
sich  ausser  den  Enden  der  Spitzenfortsätze  der  Pyramidenzellen  besondere 
Zellen  und  markhaltige  und  marklose  Fasern. 


Die  Zellen  sind  sternförmig  und  von  Spindelgestalt.  Die  ersteren 
von  Schaffer  zuerst  beobachtet,  gehören  Golgi’s  II.  Typus  an  (Schaffer, 
Fig.  11,  ixamon,  Fig.  5 mn)  und  liegen  ihre  Axonen  im  Stratum  zonale. 
Die  Spindelzellen  sind  ungemein  selten,  so  dass  11  am 6 n in  mehreren  100 

Fig.  784.  Ein  Theil  des  Ammonshornes  des  neugeborenen  Kaninchens.  Gez.  b. 
Syst.  III,  Oc.  I,  lg.  Tub.  A Alveus;  KZ  Körnerzellen;  Pyr  kleine  Pyramiden  der  ersten 
Abtheilung  des  Ammonshornes;  Strl  Stratum  lacunosum;  Strm  Strahim  moleailare  s.  ra- 
diatum der  Fascia  dentata;  Str.rad  Stratum  radiatum;  a Zellen  des  Stratum  molecidare 
der  Fascia  dentata;  h Zelle  an  der  unteren  Grenze  des  Stratum  lacunosum;  c Zellen  in 
den  mittleren  und  oberen  Theilen  dieser  Lage;  d Zellen  im  Stratum  zonale. 
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Schnitten  nur  zwei  sah  (Fig.  4 j)  und  gleichen  den  pluripolaren  Elementen  der 
gewöhnlichen  Rinde.  Ich  fand  dieselben  bei  einem  neugeborenen  Kaninchen 
(Fig.  784  d d)  in  mehreren  Präparaten. 

Die  markhaltigen  Fasern  bilden  eine  um  so  dickere  Schicht,  je  mehr 
man  dem  Suhicidmn  sich  nähert  (s.  Fig.  785),  und  fliessen  hier  mit  denen  des 
Stratum  lacnnosum  zusammen.  Dieselben  stammen  vor  allem  vom  Suhicidum 
und  zwar  1.  von  aufsteigenden  Achsencylindern  dieser  Gegend,  die  denen  anderer 
Hirnregionen  entsprechen,  und  2.  von  Enden  centripetaler  nervöser  Fortsätze 
{S.  Fiamön,  Fig.  3 //).  Dagegen  bin  ich  mit  Itamon  gegen  Schaf  fer  der 
Ansicht,  dass  die  Neuraxonen  der  Go/r/i’schen  Zellen  II.  T\q)us  des  Stratum 
.zonale  marklos  sind. 

Diesen  Schilderungen  über  den  Bau  des  Ammonshornes  reihe  ich  nun 
noch  einige  über  das  Snhiculum  an,  von  welchem  Theile  bis  jetzt  nur 
S.  liamon  ausführlicher  gehandelt  hat  (Z.  f.  w.  Z.  Bd.  LYI,  S.  655 — 657,  Fig.  2). 

Das  S uhiculum  besitzt  die  typischen  Lagen  der  gewöhnlichen  Rinde 
mit  gewissen  Modifikationen. 

Das  Stratum  .zonale  zeigt  eine  grosse  Zahl  von  markhaltigen  relativ 
dicken  Fasern.  Diese  Fasern  stammen  von  zwei  Hauptquellen  und  zwar  a)  von 
auf  steigenden  Axonen  von  Zellen  der  Pyramidenzellenschicht  und  b)  von  Axonen 
von  6ro/^Fschen  Zellen  des  II.  Typus,  die  im  Stratum  zonale  und  der  Lage 
der  kleinen  Pyramiden  ihren  Sitz  haben.  Die  Axonen  von  a)  sind  überaus 
zahlreich  und  reich  verzweigt,  auch  reichen  viele  ihrer  Ausläufer  in  weitem  hori- 
zontalem Zuge  bis  in  das  Stratum  zoncde  des  Ammonshornes  und  in  das  weisse 
Querband  {Stratum  lacnnosum)  desselben. 

Die  weisse  Substanz  des  Subiculum  ist  sehr  dick  und  besteht  an 
Weiyert’üchew  Präparaten  aus  zwei  Schichten  von  markhaltigen  Fasern.  Die 
tiefere,  in  der  Nähe  des  Seiten  Ventrikels  ist  dick,  eiförmig  oder  dreieckig  und 
besteht  aus  feinen  Fasern  (II  am  6 n,  Fig.  3 H).  Die  äussere  oberflächlichere 
Lage,  welche  vor  allem  die  weisse  Substanz  dieser  Gegend  darstellt,  geht  in  das 
Muldenblatt,  Alveus,  über,  ist  dünner,  halbmondförmig  gebogen  und  besteht  aus 
dicken  Röhren,  von  denen  viele  auf  steigen,  um  in  verschiedenen  Höhen  des 
Stratum  zoncde  sich  zu  ‘verlieren  (Fig.  2 g).  Dieses  oberflächliche  Bündel 
nimmt  den  grössten  Theil  der  Fasern  des  Alveus  auf,  die  von  den  Axonen  der 
Pyramiden  des  ersten  (dorsalen)  Blattes  des  Ammonshornes  abstammen,  enthält 
aber  auch  nervöse  Fasern  der  Pyramiden  des  Suhiculnm  selbst. 

Meine  eigenen  Erfahrungen  über  die  Pyramidensclücht  des  Ammonshornes 
bei  Thieren  und  ihre  Unterabtheilungen  werden  durch  die  Fig.  778  von  der 
Katze  und  Fig.  783  vom  Kaninchen  versinnlicht,  in  welchen  die  typischen 
Pyramiden  und  einige  Riesenpyramiden  wiedergegeben  sind ; dann  durch  die 
Fig.  781,  welche  eine  ganze  Reihe  der  typischen  Pyramiden  darstellt.  Ferner 
sind  in  der  Fig.  780  die  Axonen  von  zwei  gewöhnlichen  Pyramiden  gezeichnet, 
die  z.  Th.  rückläufige  Collateralen  abgeben.  Endlich  enthält  die  Fig.  782  zwei 
gewöhnliche  Pyramiden  vom  Hunde,  mit  den  roth  dargestellten  Axonen,  von 
denen  einer  einen  aufsteigenden  Ast  abgiebt,  und  ausserdem  eine  Golgi’^ehe 
Zolle  des  II.  Typus  mit  einem  reich  verästelten  aufsteigenden  Axon. 

Was  das  Stratum  lacnnosum  und  zonale  (s.  moleculare)  anlangt, 
so  finde  ich  die  Verhältnisse  derselben  bei  jüngeren  und  älteren  Thieren  nicht 
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gleich.  Bei  Kätzchen  von  zwei  Tagen  (Fig.  778)  sind  die  genannten  Lagen 
nicht  angedentet  und  enthalten  sozusagen  nur  die  Enden  der  Spitzendendriten 
der  Pyramidenzellen  und  die  Ausläufer  der  Dendriten  der  Körnerzeilen,  unter- 
mengt mit  meist  nur  spärlichen  horizontalen  Fasern.  Ausgenommen  ist  nur  die 
Gegend  des  Subiculum,  von  dem  aus  ein  deutliches  Stratum  zonale  und  Jacu- 
nosnm  eine  Strecke  weit  auf  das  Ammonshorn  übergeht  (Fig.  778  bei  Str.z.S). 
Anders  bei  älteren  Geschöpfen.  So  zeiohnei  Ham  6 n bei  einem  Kaninchen  von 
acht  Tagen  in  seiner  Fig.  14  bei  d im  Stratum  lacimosum  und  zonate  ein 
reiches  Geflecht  von  Fasern  und  ich  finde  bei  Kaninchen  von  5 — 6 Wochen 
die  Verhältnisse,  die  die  Fig.  783  wiedergiebt. 

Hier  findet  sich  im  Stratum  radiatum  des  ersten  (dorsalen)  Blattes  des 
Ammonshornes  ein  reicher  Plexus  von  marklosen,  theils  horizontalen,  theils  radiär 
und  schief  verlaufenden  Fäserchen  {Ft.Str.r),  auf  den  dann  im  Stratum  tacu- 
nosum  {StrI)  eine  dünne  Lage  tangentialer  markhaltiger  Fasern  mit  einzelnen 
marklosen  Fasern  untermengt  folgt,  die,  je  mehr  man  dem  zweiten  ventralen 
Blatte  des  Ammonshornes  sich  nähert,  an  Mächtigkeit  zunimmt,  und  je  länger 
um  so  mehr  Querschnitte  longitudinal  verlaufender  markhaltiger  Fasern  zeigt,  die 
in  der  Gegend,  wo  die  Fascia  dentata  mit  ihrem  dorsalen  Blatte  beginnt,  mit 
einer  grösseren  Anschwellung  enden  {LF).  Im  Stratum  zonate  selbst  bilden 
vom  Suhicuhim  an  feine  horizontale  (tangentielle)  Fäserchen  eine  mächtige  Lage, 
die  durch  die  Enden  der  Dendriten  der  gewöhnlichen  Pyramidenzellen  auffallend 
verstärkt  wird.  Auch  diese  Lage  endet  allem  Anscheine  nach  am  Anfänge  der 
Fascia  dentata]  doch  erstreckt  sich  um  die  Spitzendendriten  der  Riesenpyramiden 
herum,  welche  beim  Kaninchen  im  Innern  der  Fascia  dentata  eine  einfache 
Reihe  bilden  (s.  Gotgi,  Tav.  XXII;  Fig.  783  ZRP),  eine  breite  Zone  von 
Fäserchen  von  meist  taugen tiellem  Verlaufe,  die  wie  eine  Fortsetzung  der  Fäser- 
chen des  Stratum  radiatum  der  anderen  Gegenden  des  Ammonshornes  bilden. 
Dieses  Stratum  radiatum  der  Endplatte  des  Ammonshornes  {Str.rad^),  das 
\delleicht  auch  als  Vertreterin  des  Stratum  zoncde  und  tacunosum  der  anderen 
Gegenden  angesehen  werden  kann,  erstreckt  sich  bis  in  den  Grund  der  Höhlung 
der  Fascict  dentata,  geht  jedoch  nicht  auf  das  ventrale  Blatt  über.  Dasselbe 
ist  übrigens  nicht  als  eine  einfache  gleichartige  Schicht  zu  denken,  vielmehr 
ziehen  durch  diese  Schicht  die  Axonen  der  Körnerzellen,  d.  h.  die  Moosfasern,  hin- 
durch. Zwischen  diesem  Stratum  radiatum  und  den  Körnerzellen  befindet  sich 
dann  noch  eine  meist  ziemlich  deutlich  geschiedene  Lage,  die  der  polymoiphen 
Zellen  der  Fascia  dentata  [FZ),  innerhalb  welcher  die  Axonen  der  Körner- 
zellen durch  zahlreiche  Collateralen  den  später  zu  beschreibenden  Plexus  bilden. 

Von  dem  übrigen  Verhalten  des  Ammonshornes  von  Kaninchen  von  dem 
angegebenen  Alter  erwähne  ich  noch  folgendes:  Das  auffallend  dicke  Stratum 
oriens  (Str.or)  zeigte  eine  grosse  Menge  markloser  Fasern  von  meist  tangentialem 
Verlaufe.  Auch  waren  marklose  Theile  des  intracellulären  Plexus  der  Pyra- 
midenzellen zu  sehen;  dagegen  ergaben  sich  die  Fasern  des  Alveus  als  mark- 
haltig. An  der  ventralen  Grenze  des  Ammonshornes  gegen  die  Fascia  dentcda 
zog  sich  der  Alveus  mit  einem  pinselförmig  ausstrahlenden  Fortsatze  {tAV)  in 
die  Höhle  der  Fascia  dentata  hinein  und  diesem  folgte  noch  eine  Strecke  weit 
das  Stratum  oriens.  Ueber  diesem  fanden  sich  dann  die  grossen  Pyramiden, 
durchzogen  von  den  Moosfasern. 
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Untersucht  man  die  bisher  beschriebenen  Lagen  an  TT  sehen  Prä- 

l)araten  von  erwachsenen  Geschöpfen,  so  ergiebt  sich  folgendes.  ^Markscheiden 
l)esitzen  : 

a)  Die  Axonen  aller  Pyramiden  zellen ; 

b)  die  Axonen  der  Zellen  des  Ammonshornes  mit  aufsteigenden  nervösen 
ortsätzen ; 


Fig.  785. 


c)  das  Stratum  sonale  des  Ammonshornes  und  die  Fasern  des  Stratum 
lacunosum ; 


Fig.  785.  Ammonshorn  des  erwachsenen  Kaninchens  zur  Darstellung  der  mark- 
^ haltigen  Fasern.  Gez.  b.  Syst.  III,  Oc.  I,  k.  Tub.  A Alveus ; DBl  dorsales  Blatt  des 
Ammonshornes  oder  erstes  Blatt;  EBl  Endblatt  des  Ammonshornes;  F Fimhria;  KZ 
Körnerzellen;  Pyr  Lage  der  Pyramidenzellen;  PZ  Lage  der  polymorphen  Zellen;  PZFd 
polymorphe  Zellen  der  Fascia  dentata;  S Subiculum;  Str.lac  Stratum  lacunosum;  Str.rad 
Stratum,  radiatum;  Str.radF.d  Stratum  radiatum  Fascia  dentata;  Strzon  Stratum  zonale; 
StrzonF.d  Stratum  zonale  Fascice  dentatce;  StrzonS  Stratum  zonale  Suhiculi ; TW  tiefe 
Wurzel  des  Alveus;  Uh  Unterhorn  im  Subiculum;  VBl  ventrales  oder  zweites  Blatt  des 
Ammonshornes;  Wb  Striae  Wurzelbündel  des  Stratum  lacunosum.  Weigert. 
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d)  eine  gewisse  Zahl  Elenieiite  des  cirkuincelluläreii  Plexus  des  Annnons- 
hornes ; 

e)  viele  Elemente  des  Stratum  oriens] 

f)  die  gesaminte  Endlumelle  des  Ammonshornes  im  Innern  der  Fascia 
dentata,  von  der  aus  ein  mächtiges  Bündel  markhaltiger  Fasern  dem  Alveus 
sich  anschliesst. 

Älarklos  sind : 

a)  Die  meisten  Elemente  des  Stratum  radiatum; 

b)  viele  Theile  des  cirkumcellulären  Geflechtes  der  Pyramiden  zellen ; 

c)  wahrscheinlich  viele  Elemente  des  Stratum  zoncde. 


§ 192. 

Feinster  Bau  des  Ammonshornes  und  der  Fascia  dentata. 

B.  Fascia  dentata  der  Säuger.  Die  wesentlichste  Eigenthümlichkeit 
der  Fascia  dentata  ist,  wie  11  a m an  annimmt,  die,  dass  die  Neuraxonen  ihrer 
kleinen  Pyramiden  oder  Kornzellen  zu  den  grossen  Pyramiden  des  Ammons- 
hornes in  Beziehung  stehen  und  um  deren  Zellenkörper  und  Dendriten  herum 
enden.  Aus  diesem  Grunde  beschreibe  ich  auch  zuerst  diese  Elemente. 

I.  Die  K ö r n e r p y r a m i d e n oder  K ö r n e r z e 1 1 e n (die  Körner  der  früheren 
Autoren)  sind  durch  Golgi  zuerst  genauer  bekannt  geworden  und  haben  dann 
später  a/a,  Schaffer  und  S.  Ramon  noch  mehrere  Einzelheiten  beigefügt. 
Diese  Körner  zellen  unterscheiden  sich  v^on  den  Pyramiden  des  Ammonshornes 
selbst,  abgesehen  von  der  Grösse,  dadurch,  dass  sie  — seltene  Ausnahmen  ab- 
gerechnet, S.  Ramon,  ich  — nur  aufsteigende  oder  Spitzendendriten  besitzen, 
die  bis  zur  Oberfläche  der  weissen  oberflächlichen  Schicht,  dem  Stratum  zonale 
der  Fascia  dentata,  sich  erstrecken.  An  diesen  Dendriten  beschreiben  S.  Ramoji 
Schaff  er  einen  reichlichen  Besatz  von  Spitzen,  doch  ist  auch  hier  wiederum 
bemerkenswerth,  dass  an  den  Präparaten  und  Abbildungen  von  Golgi  und  Sala 
von  einem  solchen  Dornenbesatz  nichts  zu  sehen  ist.  Auch  ich  besitze  zahlreiche 
Präparate,  an  denen  von  solchen  Anhängen  sich  nichts  findet,  und  verweise  ich 
mit  Bezug  auf  diese  Frage,  die  physiologisch  nicht  ohne  Bedeutung  ist,  auf  das 
schon  früher  bei  den  FuTldnje’QQSen  Zellen  und  bei  der  Hirnrinde  bemerkte 
und  mache  nachträglich  noch  auf  eine  neue  Arbeit  von  Semi  Meyer  (Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  46  S.  282  Taf.  X)  aufmerksam,  in  der  nach  gewiesen  wird, 
dass  bei  Färbungen  der  Nervenzellen  mit  Methylenblau  die  Dendriten  immer 
glatt  sind. 

Sehr  eigen thümlich  sind  die  Axonen  der  K ö r n e r z e 1 1 e n.  Dieselben 
bilden  in  erster  Linie  zuerst  von  Golgi  beschriebene  zahlreiche  Collateralen 
(Tab.  XXIII),  in  der  Lage  der  polymorphen  Zellen,  von  welchen  dann  Sala 
behauptete,  dass  viele  derselben  auch  rückläufig  in  die  Lage  der  Körnerzellen 
eintreten  und  bis  gegen  die  Oberfläche  derselben  verlaufen,  was  \ediOQh.  Ramön, 
wie  ich  finde,  mit  Recht  bestreitet.  Diese  Collateralen  bilden  dicht  unterhalb 
der  Körnerzellen  eine  reiche  Verflechtung,  die  an  guten  Go/^Pschen  Präparaten, 
wie  eine  dunklere  bogenförmige  Zone  (Fig.  778  GH)  bildet,  die  die  Zone  der 
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polymorphen  Zellen  der  Fascia  dentata  und  noch  weiter  einwärts  davon  ge- 
legene Stellen  einnimint.  Zweitens  kommen  an  diesen  nervösen  Fortsätzen  im 
weiteren  Verlaufe,  nachdem  sie  in  die  Lage  der  Pyramidenzellen  des  Endblattes 
des  Ammonshomes  eingetreten  sind,  eigenthümliche  Verdickungen  vor,  die  Sala 

zuerst  wahrgenommen  und 
als  V arikositäten  beschrieben 
hat  (1.  c.  Fig.  9,  1 und  2). 
S.  Ra  m 6 n bestätigte  diese 
Beobachtung  und  fügt  bei, 
dass  aus  diesen  Anschwel- 
lungen nicht  selten  beson- 
dere Auswüchse  hervor- 
sprossen, die  an  diejenigen 
der  von  ihm  so  genannten 
M oosfasern  des  Cere- 
hellum  erinnern,  daher  er 
diese  Fasern  auch  so  be- 
zeichnet hat,  ein  Verhalten, 
das  leicht  zu  bestätigen  ist 
(Fig.  786  m). 

Das  weitere  Verhalten 
der  Axonen  der  Körner- 
zellen hat  offenbar  schon 
GoJgi  theil weise  gesehen 
und  in  seiner  Tafel  XX 
und  XXI  abgebildet,  doch 


Fig.  786.  Aus  der  Fascia 
dentata  einer  Katze  von  drei 
Tagen  nach  drei  Präparaten 
naturgetreu  gezeichnet  bei 
Syst.  V,  Oc.  I,  k.  Tub.,  Leitz, 
und  um  die  Hälfte  verkleinert. 
D Zone  der  Dendriten  der 
Körnerzellen ; EB  Endblatt  des 
Ammonshomes  in  der  Höhlung 
der  Fascia  dentata;  K Zone 
der  Körnerzellen ; P Lage  der 
polymorphen  Zellen;  kk  zwei 
Körnerzellen  mit  ihren  Dendri- 
ten und  den  Axonen  mm,  die 
in  der  Zone  der  polymorphen 
Zellen  Psehr  reichliche  Seiten- 
ästchen tragen , die  aber 
auch  Aveiter  im  Innern  der 

Höhlung  der  Fascia  dentata  nicht  fehlen.  An  diesen  Axonen,  den  sogen.  Moosfasern  und 
ihren  Aesten,  die  moosartigen  Auswüchse  von  S.  Ramön.  F Ausser  der  Reihe  befind- 
liche Köruerzelle  mit  einem  horizontalen  und  einem  absteigenden  Dendritenstamme  und 
einer  typischen  Moosfaser  m,  die  bereits  oberhalb  der  Körner  Collateralen  abgiebt;  pn 
Axon  einer  abgeschnittenen  polymorphen  Zelle,  deren  Endäste  reichlich  die  Körner 
umstricken. 
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verdanken  wir  erst  Sala,  Schaffer  imd  S.  Bamön  Genaueres.  Nach  Sala 
(Fig.  2)  verlaufen  diese  Fasern  nach  dem  zweiten  Blatte  des  Ammonshomes, 
bilden  nach  und  nach  ein  starkes  Bündel,  welches  über  den  Riesenpyramiden 


Fig.  787.  Ammonshorn  und  Fascia  dentata  einer  jungen  Katze.  Gez.  b.  Syst.  11,  Oc.  1; 
k.  Tub.  Golgi.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  777 , ausserdem : GA  Geflecht  der  Axonen  der 
Körnerzellen;  M/ Moosfasern,  Hauptbündel;  PI  ic  Plexus  intercellular is  der  Pyramidenzellen; 
Pyr  Pyramidenzellendes  dorsalen  Blattes  des  Ammonshomes;  Str.z.S  Stratum  zonale  des 
Subiculum  auf  das  obere  Blatt  des  Cornu  Ammonis  übergehend ; grPyr  grosse  Pyramiden- 
zellen mit  ihrer  Fortsetzung  in  die  Höhlung  der  Fascia  dentata;  oMf  Moosfasern,  ober- 
flächliches Blatt;  pz  polymorphe  Zellen  des  Ammonshomes;  tMf  Moosfasern,  tiefes  Blatt. 

Koel liker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  49 
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hinzielit,  um  sich  in  der  Höhe  des  oberen  und  medialen  Randes  der  Fascia 
dentata  zu  theilen  und  einerseits  mit  einem  unteren  Abschnitte  in  den  Fasern 
des  Alveus  und  der  Fimhria  sich  zu  verlieren,  mit  einem  oberen  in  die  weisse 
oberflächliche  Schicht  der  Fascia  dentata  und  des  Annnonshornes  sich  fortzu- 
setzen. Ein  Theil  der  Körnerzellen  gehört  übrigens  nach  Sala  Golyi’ä 
II.  Typus  an,  wovon  Schaffer,  11  a man  und  ich  selbst  nichts  finden  konnten, 
und  vermuthe  ich,  dass  oberflächlich  liegende  polymorphe  Zellen,  wie  die  der 
Fig.  793  zu  Verwechslungen  Gelegenheit  boten. 

Nach  S chaffer  ziehen  alle  nervösen  Fortsätze  der  Körnerzellen,  sobald 
sie  die  grossen  Pyramiden  des  Hilus  erreicht  haben,  bald  über,  bald  unter 
diesen  weiter,  um  nach  der  Region  des  unter  der  Fimhria  gelegenen  Theiles 
des  Ammonshornes  zu  verlaufen,  wo  dieselben,  indem  sie  sich  plötzlich  mnbiegen, 
einen  länghchen  Strang  bilden,  der  über  den  grossen  Pyramiden  in  einer  Gegend 
liegt,  die  man  vakuolisirt  nennen  könnte,  weil  sie  an  Karmin-  und  Hämatoxylin- 
Präparaten  wie  von  zahlreichen  hohlen  und  leeren  Rämnen  durchsetzt  erscheint, 
weshalb  diese  Regio  suprapuramidalis  von  Honeg g er  den  Kamen  S trat u m 
tnci d u m erhielt. 

S.  Ramön’s  Beobachtungen  schliessen  sich  an  diese  Erfahrungen  von 
Schaffer  an  und  gehen  nur  in  der  Beziehung  noch  Aveiter,  als  sie  zu  lehren 
scheinen,  dass  alle  Axonen  der  Körnerzellen,  mit  anderen  Worten  deren  Endi- 
gungen, die  moosartigen  Fasern,  um  die  Körper  der  grossen  Pyramiden  und  um 
ihre  Dendriten  herum  frei  enden,  indem  sie  ein  netzartiges  Geflecht  erzeugen,  das 
sich  bis  in  die  Höhe  der  Fimhria  erstreckt  und  scharf  abgeschnitten  beim  Be- 
ginne der  kleinen  Pyramiden  oder  der  oberen  Gegend  des  Ammonshornes  endet, 
an  welchem  Punkte  beinahe  alle  Moosfasern  einen  longitudinalen  Verlauf  jui- 
nehnien. 

Das  von  den  genannten  Moosfasern  gebildete  Geflecht  ist,  Avie  R a m 6 n be- 
schreibt, so  geartet,  dass  cbese  Fasern  in  die  Aushöhlungen  zwischen  den  Aus- 
Avüchsen  und  Dornen  der  Riesenpyramiden  sich  legen,  indem  namentlich  die 
AusAvüchse  der  Moosfasern  an  diesen  Berührungen  sich  betheUigen.  Das  Längs- 
bündel, in  das  die  Moosfasern  schliesslich  übergehen,  durchzieht  nach  Ramon 
die  ganze  Länge  des  Ammonshornes  und  stellt  die  eigentliche  Endigung  der 
Axonen  der  Körnerzellen  dar.  Diese  shid  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  marklos 
und  bilden  ein  besonderes  Associationssystem,  das  die  Körner  der  Fascia  den- 
tata mid  die  Riesenpyramiden  A^ereint. 

Meine  Erfahrungen  über  die  Axonen  der  Körnerzellen  stimmen  im  Wesent- 
lichen mit  den  Beobachtungen  von  Ramon  überein  (Fig.  783,  786,  787)  und 
kann  ich  fast  alles,  AA^as  er  über  die  Collateralen  cheser  Fortsätze  und  über  das 
Aveitere  Verhalten  derselben  angiebt,  unterschreiben.  Immerhin  möchte  ich  folgen- 
des hervorheben;  Erstens  halte  ich  die  Dornen  an  den  Riesenpyramiden  für 
Kunstprodukte,  Avie  überhaupt  alle  solche  Anhänge  von  Dendriten  (s.  oben)  und 
kann  daher  auf  alle  Fälle  von  einem  AufeinanderAvirken  von  iMoosfasern  und 
Dornen  keine  Rede  sein.  ZAveitens  finde  ich  che  moosähnhchen  Anhänge  genau 
so,  wie  Ramon  sie  schildert,  nur  habe  ich  zu  bemerken,  1.  dass  einzelne  der- 
selben schon  in  den  ersten  Abschnitten  der  Körnerzellenaxonen  auftreten  (Fig.  786), 
d.  h.  schon  im  Bereiche  der  Lage  der  polymorphen  Zellen,  in  einer  Schicht,  In 
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der  von  einer  Einwirkung  derselben  auf  Riesenpyrainiden  keine  Hede  sein  kann ; 
2.  ist  die  Menge  der  moosähnlichen  Anhänge  in  der  Gegend  der  liiesenpyra- 
miden  eine  sehr  .wechselnde.  Oft  findet  man  hier  eine  grössere  Anzahl  der- 
selben, so  dass  an  einer  Faser  in  kürzeren  Intervallen  0 — 7 solche  Vorkommen, 
oft  aber  fehlen  dieselben  auch  auf  grösseren  Strecken  ganz  und  gar.  3.  Habe 
ich  bei  erwachsenen  Geschöpfen  die  Moosfasern  in  gewissen  Fällen  nicht  als 
ausgeprägte  sternförmige  Auswüchse  oder  Anhänge  wie  in  der  Fig.  78G,  sondern 
einfach  als  knotige  Verdickungen  wie  Varikositäten  gesehen,  während  dieselben 
allerdings  in  anderen  Präparaten  auch  als  echte  Moosfasern  vorhanden  waren; 
4.  endlich  muss  ich  hervorheben,  dass  ich  solche  moosartigen  Anhänge  in  ge- 
wissen Fällen  auch  an  anderen  marklosen  Nervenfasern  beobachtete,  Avie  z.  B. 
beim  Kaninchen  in  einem  Falle  an  denen  des  Daches  des  Unterhornes,  sodass 
es  schien,  dass  dieselben  ebenfalls,  wie  die  dornigen  Anhänge  der  Dendriten,  durch 
die  Golgi’^d\Q  Methode  erzeugte  Niederschläge  seien.  Aus  allen  diesen  Gründen 
ist  es  mir  daher  zweifelhaft  geworden,  ob  diese  eigenthümlichen  Anhänge  wirklich 
die  Bedeutung  besitzen , die  S.  11  a m ö n denselben  zuschreibt  und  ist  meiner 
Auffassung  zufolge  eine  Einwirkung  der  Körnerzellenaxonen  auf  die  Riesenpyra- 
miden denkbar,  ohne  die  moosartigen  Anhänge  zu  Hilfe  zu  nehmen. 

Wenn  S.  Ramön  ferner  von  einem  netzartigen  Gefleclite  der  Moosfasern 
spricht,  so  ist  dies  nicht  w^örtlich  zu  verstehen.  Im  Allgemeinen  bilden  die 
^loosfasern  im  Innern  der  Höhlung  der  Fascia  dentata  eine  pinselförmige  Aus- 
breitung oder  treten  — mit  anderen  Worten  gesagt  — wie  radieiiartig  gegen 
den  Hilus  dieser  Höhlung  in  ein  starkes  Bündel  zusammen,  in  dem  häufig 
kleinere  Faserbündelchen  zu  unterscheiden  sind.  Hierbei  zeigen  diese  Fasern 
oft  einen  unregelmässigen,  wellenförmigen  Verlauf  mit  grösseren  oder  kleineren 
Ausbuchtungen,  jedoch  keinerlei  Anordnung,  die  mit  einem  Netzwerke  zu  ver- 
gleichen wäre,  Avenn  man  nicht  ihr  Verhalten  zu  den  Dendriten  der  Riesen  Pyra- 
miden und  den  Zellenkörpern  dieser,  Avelche  Theile  von  den  Moosfasern  durch- 
zogen und  umgeben  Averden,  so  bezeichnen  Avill. 

Was  das  Ende  der  Moosfasern  betrifft,  so  ist  aus  der  Beschreibung  Aveder 
von  R a m 6 n , noch  \"on  Schaffe  r und  S a t a zu  entnehmen,  Avie  diese  Autoren 
dasselbe  sich  denken.  Dass  die  Moosfasern  in  der  Gegend  der  Fimhria  sich 
umbiegen  und  einen  longitudinalen  Strang  bilden,  Avie  Schaffer  aaIII  und  auch 
Ramön  meldet,  der  diesen  Strang  als  stark  und  von  halbmondförmigem  Quer- 
schnitte schildert  und  in  der  ganzen  Länge  des  Ammonshornes  sich  erstrecken 
lässt,  habe  ich  nicht  zu  bestätigen  vermocht.  Nach  meinen  Erfahrungen  enden 
die  Moosfasern  in  allen  Theileii  ihres  Verlaufes  einmal  mit  Collateralen,  die  ein- 
oder  mehrfach  gabelig  getheilt,  oft  moosähnliche  Anhänge  tragen,  oder  a^oii 
solchen  ausgehen;  zAveitens  finden  sich  an  denselben  auch  freie  letzte  Enden  \"on 
ähnlicher  Beschaffenheit,  Avobei  die  Moosfasern,  die  auffallend  starke  Fasern  sind, 
in  ihrem  Verlaufe  an  Menge  abnehmen  (Fig.  787,  789).  Was  von  denselben 
noch  bis  in  die  Gegend  der  Fimhria  gelangt,  endet  dort  frei  scheinbar  mit  Um- 
biegungen, dagegen  vermochte  ich  von  einem  aus  diesen  sich  bildenden  Längs- 
bündel nichts  Avahrzunehmen , bin  vielmehr  der  Meinung,  dass  diese  sich  uni- 
biegenden  und  A^erschiedentlich  geschlängelt  verlaufenden  Fäserchen  nichts  anderes 
als  letzte  Endigungen  sind.  Wenn  nach  Ramön,  Avie  auch  ich  zum  Theil  an- 
nehme, die  Axonen  der  Körnerzellen  auf  die  Riesenpyramiden  eimvirken,  so  ist 
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die  Aiinaliine  eines  Längsbündels  solcher  Axonen  ganz  überflüssig,  da  ja  in 
jedem  Querschnitte  des  Ammonshornes  und  der  Fascia  dentata  hinreichend  genug 
Körneraxonen  da  sind,  um  alle  Riesenpyramiden  zu  versorgen. 

S.  Famön  nimmt  an,  dass  die  Moosfasern  marklos  sind.  Ich  gestehe, 
dass  ich  im  Anfänge  dieser  Annahme  nichts  weniger  als  geneigt  war,  um  so 
mehr,  als  einerseits  li  a m ö n keinerlei  Beweise  für  dieselbe  beibringt  und  anderer- 
seits die  auffallende  Stärke  der  Moosfasern  und  ihr  langer  Verlauf  sie  den  mark- 
haltigen Fasern  gleichstellt.  Nachdem  ich  aber  bei  einem  Kinde  von  1 V2  Jahren, 
beim  Kalbe,  Ochsen  und  beim  erwachsenen  Kaninchen  an  Golgi’^a\\ei\  Präpa- 
raten, bei  denen  der  Älveus,  das  Stratum  zonale  und  lacnnosum  als  markhaltig 
nicht  gefärbt  waren,  die  Moosfasern  ungemein  schön  entwickelt  vorgefunden  hatte*, 
musste  ich  mir  doch  sagen,  dass  diese  Elemente  marklos  sind  und  bleiben. 

Was  nun  den  Verlauf  der  Körnerzellenaxonen  betrifft,  so  geben  die  Figg. 
783,  787,  789,  was  ich  bei  der  Katze,  dem  Kaninchen  und  dem  Menschen 
gefunden  und  damit  stimmen  auch  im  Wesentlichen  meine  Erfahrungen  beim 
Kalbe  überein.  Die  betreffenden  Axonen  theilen  sich,  nachdem  sie  aus  der 
Höhlung  der  Fascia  dentata  herausgetreten  sind,  in  zwei  Bündel,  ein  tiefes 
und  ein  oberflächhehes.  Das  tiefe  {tMf  Fig.  787)  zieht  auf  die  Dendriteii- 
stämme  der  Riesenpyramiden  zu  und  verliert  sich  dann  ui  einer  nicht  er- 
mittelten Weise,  nachdem  es  vorher  ein  beim  Menschen  sehr  starkes  Fascikel 
an  das  oberflächliche  Bündel  abgegeben  hat  (Fig.  789  m).  Das  oberflächliche 
Bündel  (Fig.  787  Mf^',  Fig.  789  oMf)  zieht  durch  die  Gegend  der  poly- 
morphen Zellen,  oberflächlicher  als  die  basalen  Dendriten  der  Pyramiden'  des 
Ammonshornes  gelegen,  weiter  und  verliert  sich  dann  in  den  tiefen  Theilen  des 
Alveiis,  dessen  Fasern  in  keinem  G 0 ^ ^ i - Präparate  durchweg  gefärbt  waren. 
Diesen  Wahrnehmungen  zufolge  scheint  es  doch,  dass  Sala  Recht  hat,  wenn 
er  einen  Theil  der  Körnerzellenaxonen  in  den  Älveus  und  die  Fimhria  über- 
gehen lässt. 

II.  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen  der  Fascia  dentata  stösst 
nach  oben  an  die  Schicht  der  Körnerzellen  und  nach  unten  an  den  Theil,  den 
ich  Endblatt  des  Ammonshornes  genannt  habe.  Dieser  Theil  besteht  beim  Kanin- 
chen im  dorsalen  Abschnitte  der  Fascia  dentata  aus  einer  oberflächlichen  breiten 
Zone,  dem  Stratum  moleculare  von  liamön  (1.  c.  Fig.  147))  und  aus  einem 
inneren  Kerne,  aus  dem  das  Bündel  der  Moosfasern  heraustritt.  Ventral  von 
diesem  Bündel  folgt  dann  auf  einer  kleinen  Strecke  der  letzte  Ausläufer  des 
Stratum  oriens  und  zuletzt  das  markhaltige  Bündel,  das  ich  die  tiefe  Wurzel 
des  Älveus  genannt  habe,  das  aus  den  Axonen  der  Pyramidenzellen  im  Innern 
der  Fascia  dentata  sich  zusammensetzt  (Fig.  783  vom  Kaninchen). 

S.  Fl  a m ö n theilt  die  Lage  der  poiymoi-phen  Zellen  der  Fascia  dentata 
in  mehrere  Unterzonen,  auf  die  wir  nicht  weiter  eingehen,  da  dieselben  doch 
nicht  gut  begrenzt  sind  und  wollen  wir  daher  nur  die  verschiedenen  Zellenformen 
besprechen,  die  in  der  Lage  Vorkommen.  Es  sind  dreierlei. 

1.  Zellen  mit  aufsteigenden  Neuraxonen  (Fig.  ISQ pm,  793,  194:  Fz). 
Dieselben  finden  sich  in  der  oberflächlichen  und  mittleren  Zone  der  betreffenden 
Lage.  Dieselben  entsjorechen  den  Zellen  des  Ammonshornes,  die  den  cirkum- 
cellulären  Plexus  um  die  Pyramidenzellen  bilden  (s.  oben)  und  zeigen  ZAvei 
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Varietäten.  Die  oberflächlichen  sind  Pyramiden,  die  in  der  Form  denen  des 
Ammonshornes  gleichen.  Ihr  aufsteigender  Dendritenstamm  dringt  durch  die 
Körnerzellen  hindurch  und  breitet  sich  mit  einigen  Aesten  pinselförmig  in  der 
IMolekularzone  der  Fascia  dentata  aus.  Die  absteigenden  Dendriten  bilden  mit 
3 — 5 Aesten  eine  Wurzelausbreitung  in  den  oberflächlichen  und  mittleren  Zonen 
dieser  Lage.  Die  Axonen  dieser  Pyramidenzellen  entspringen  meist  von  dem 
radiären  Dendritenstamme,  durchsetzen  die  Schicht  der  Körner,  biegen  sich  ober- 
halb derselben  bogenförmig  um  und  verlaufen  auf  lange  Strecken  horizontal, 
indem  sie  sich  über  den  Körnern  und  mit  absteigenden  Aesten  zwischen  den 
oberflächlichen  Theilen  der  letzteren  verästeln  und  so  einen  supra-  und  einen 
in  tragranulären  Plexus  bilden  {B  amön). 

Tiefer  gelegene  Zellen  mit  auf  steigenden  Axonen  sind  rund- 
lich oder  polymorph,  auch  wohl  pyramidenförmig  (s.  Fig.  789  die  mit  ^ 
bezeichnete  Zelle  und  eine  zweite  rechts  davon  gelegene  Zelle  ohne  Bezeichnung). 
Ihre  Dendriten  gehen  nicht  aus  der  Zone  der  polymorphen  Zellen  heraus,  während 
ihre  Axonen  vor  allem  in  der  Körnerzoiie  sich  verästeln  und  den  tieferen  Theil 
des  intragranulären  Plexus  bilden,  z.  Th.  auch  in  der  Molekularzone  sich  ver- 
ästeln. 

2.  Zellen  mit  absteigenden  Achsencylindern  sind  häufiger  in  den 
mittleren  und  tieferen  Theilen  der  Lage  der  polymor|)hen  Zellen  als  in  der  ober- 
flächlichen Schicht  und  gehören  offenbar  zu  den  Pyramidenzellen  des  im  Innern 
der  Fascia  dentata  gelegenen  Endblattes  des  Ammonshornes.  Dieselben 
sind  sternförmig  und  spindelförmig,  die  ersteren  mit  dornigen,  die  letzteren  mit 
glatten  Dendriten.  Die  Axonen  dringen  durch  die  Lage  der  Pyramiden  zellen 
des  Ammonshornes  durch  und  enden  mit  einer  markhaltigen  Faser  des  Alveus. 

3.  Zellen  von  Golgi’s  II.  Typus  finden  sich  in  der  Lage  der  poly- 
moiphen  Zellen  ebenfalls  oft  mit  sehr  reichen  Verästelungen,  die  manchmal  durch 
die  Körner  hindurch  bis  in  die  Molekularlage  eindringen. 

III.  Oberflächliche  weisse  oder  Molekularlage  der  Fascia  den- 
tata, das  Stratum  zonale  derselben  mit  Inbegriff  der  Gegend,  die  von  den  Den- 
driten der  Körnerzellen,  dem  Stratum  radiatum  gramdorum  mihi  eingenommen 
wird.  Diese  Lage  besteht  aus  zahlreichen  tangentiell  verlaufenden  markhaltigen  Ner- 
venfasern, unter  denen  oberflächliche  und  tiefe,  dicht  über  den  Körpern  der  Körner- 
zellen gelegene  zu  unterscheiden  sind,  ferner  aus  den  Enden  der  Dendriten  der 
Körnerzellen  und  aus  einer  gewissen  Zahl  besonderer  Zellen.  Letztere  zerfallen  : 

a)  in  den  Körnerzellen  ähnliche  Bildungen,  die  Bamön  „granos 
dislocados‘^,  ausser  der  Reihe  stehende  Körnerzellen  nennt  (Fig.  786/;^)  und 

b)  in  Zellen  von  GolgiA  II.  Typus,  die  in  oberflächlichere  und  tiefe  zer- 
fallen, von  denen  die  letzteren  grösser  sind  (liamön  Fig.  9 s;  in  Fig.  784  die 
Zellen  a). 

Die  Nervenfasern  der  oberflächlichen  weissen  Schicht  oder  des 
Stratum  zonale  der  Fascia  dentata  stammen  einmal  von  den  Endigungen  vieler 
Zellen  von  Golgi’s  II.  Typus  ab,  die  sicher  nicht  markhaltig  sind,  zweitens  von 
den  Enden  der  Neuraxonen  der  Zellen  mit  aufsteigendem  Achsencylinder.  Ausser 
diesen  Fasern  gelangen  zur  Fascia  dentata  auch  noch  C'ollateralen  und  Endi- 
gungen von  Fasern  der  weissen  Schicht  des  Alvens  {liamön  Fig.  14),  die  beide 
markhaltg  sind  und  von  denen  die  letzteren  namentlich  die  wichtige  Bedeutimg 
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von  centripetalen  Fasern  haben.  Von  den  aufsteigenden  Achsencylindern  der 
Zone  mit  polymorphen  Zellen  nimmt  liamön  an,  dass  dieselben  Markscheiden 
besitzen,  ebenso  wie  viele  ihrer  horizontalen  Zweige,  welche  das  supragranuläre 
Geflecht  bilden  und  diejenigen,  die  in  der  Molekularlage  enden.  Auch  von  den 
Axonen  der  grösseren  Zellen  von  GoJgi’s  II.  Typus  der  oberflächlichen  weissen 
Schicht  behauptet  R a m ö n , dass  dieselben  markhaltig  seien,  ohne  jedoch  hierfür 
einen  bestimmten  Beweis  zu  erbringen.  Markhaltig  sind  auch  die  absteigenden 
Achsencylinder  der  Fascia  äentata  mit  Ausnahme  derer  der  Körnerzellen. 

Soweit  S.  liamön.  Ich  kann  viele  seiner  Angaben  für  das  Kaninchen, 
die  Katze  und  Maus  bestätigen  und  verweise  zum  Belege  dessen  auf  Figg.  783, 
784,  786  von  Thieren  und  die  Figg.  789,  793,  794  vom  Menschen. 

AVas  die  Frage  anlangt,  welche  von  den  Fasern  öqx  Fascia  dentata 
scheiden  besitzen,  welche  nicht,  so  bin  ich  mit  *S.  liamön  der  Ansicht,  dass 
markhaltig  sind  die  Fasern  des  supra-  und  intragranulären  Geflechtes  und  die 
Alehrzahl  der  horizontalen  Fasern  der  supragranulären  Zone  und  des  Stratum 
zonale,  marklos  dagegen  vor  allem  die  Axonen  der  Körnerzellen  mit  allen  ihnai 
Ausläufern  (s.  Fig.  785). 


§ 193. 

Ammonshorn  und  Fas  da  d ent  ata  des  Menschen. 

Geber  die  feineren  Verhältnisse  des  Ammonshornes  beim 
AI  eil  sehen,  über  welche  noch  keine  Untersuchungen  vorliegen,  ermittelte  icli 
Folgendes : 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  789  lehrt,  in  welcher  eigenthüm liehen  Weise  die 
Zellen  des  Ammonshornes  hier  angeordnet  sind.  Im  ganzen  ventralen  ersten 
Blatte  desselben  stehen  die  Pyramiden  zellen  in  der  ganzen  Breite  der  grauen 
Substanz  vom  Alveus  und  einer  nicht  scharf  zu  begrenzenden  Lage  von  poly- 
morphen Zellen  bis  zum  weissen  Querbande  oder  dem  Stratum  tacunosum  in 
gedrängten  Reihen  mindestens  zu  20 — 25  Zellen  hintereinander  und  bilden  eine 
Lage  von  1,0 — 1,2  mm  Dicke.  In  dem  dorsalen  Blatte  des  Ammonshornes 
verschmälert  sich  dann  die  Lage  der  Pyramidenzellen  nach  und  nach  und  geht 
von  einer  Dicke  von  1,2  mm,  die  dieselbe  anfangs  besass,  auf  0,54  mm  und 
schliesslich  auf  0,48 — 0,32  mm  herunter,  welche  Zahl  die  geringste  Dicke  ist, 
die  ich  beim  Alenschen  mass.  Auch  hier  sind  immer  noch  7 — 10  Pyramiden 
in  den  einzelnen  Reihen  zu  finden,  doch  stehen  dieselben  dichter  gedrängt,  als 
an  den  anderen  Orten.  Gegen  die  Höhlung  der  Fascia  dentata  zu  verdickt 
sich  dann  die  Pyraniidenlage  wieder  auf  1,0  mm  und  erfüllt  mit  Andeutung 
einer  radiären  Anordnung  die  ganze  Endplatte  des  Ammonshornes  so,  dass  die 
Pyramiden  wie  bogenförmig  um  die  von  mir  sogenannte  ventrale  oder  tiefe  Wurzel 
des  Alveus  herumstehen,  aber  auch  in  Alenge  in  dieser  AVurzel  selbst  besonders 
in  ihrem  dorsalen  Theile  zu  finden  sind. 

AVas  die  Gestalt  der  Pyramidenzellen  und  ihre  sonstigen  Verhältnisse  an- 
langt, so  habe  ich  an  Go/^fschen  Präparaten  eines  acht  Monate  alten  Embryo 
und  eines  1 Jahre  alten  Kindes  recht  genügende  Anschauungen  gewonnen 
und  giebt  einmal  die  Fig.  789  ein  Gesammtbild  derselbe])  und  sind  ferner  in 
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Fig.  790  oino  Gruppe  von  solclnui  Zellen  aus  dem  ventralen  Blatte 
und  in  der  Fig.  791  zwei  Tliesenpyramiden  dai-gestellt.  Da  übrigens  an  solchen 


Fig.  788. 


Fig.  788.  Die  Fascia  dentata  und  die  angrenzenden  Theile  des  Ammonshornes. 
Bei  30:1  gezeichnet  und  20  mal  vergrössert  ausgeführt  Weigert.  Buchstaben  wie  in 
Fig.  83.  Ausserdem:  GrPyr  grosse  Pyramidenzellen  mit  ihrer  Fortsetzung  in  die  Höhlung 
der  Fascia  dentata-,  Pyr  Pyramidenzellen  des  dorsalen  Blattes  des  Ammonshornes;  tW^ 
Ursprung  der  Faserung  der  tiefen  Wurzel  des  Alveus  von  den  Zellen  KZ  der  Fascia 
dentata.  Roth  alle  Pyramidenzellen  und  alle  Zellen  der  Fascia  dentata. 


Fig.  789.  Fascia  dentata  und  angrenzende  Theile  des  Ammonshornes  von  einem 
acht  Monate  alten  menschlichen  Embryo.  Golgi.  Gez.  bei  Syst.  I.  Oc.  I,  k.  Tub.  Natur- 
getreu nach  mehreren  Präparaten  dargestellt.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  777  und  789. 
Ausserdem;  il//' Moosfäsern,  Haupthündel;  Moosfasern,  Nebenbündel;  a Zelle  mit 
aufsteigendem  Achsencylinder ; p polymorphe  Zelle  der  Fascia  dentata. 


Ammonshorn  des  Menschen. 


765 


Präparaten  niemals  alle  vorliandenen  Zellen  zur  Anschauung  kommen , so  giebt 
auch  die  Fig.  789  nirgends  vollkommene  Darstellungen,  immerhin  sind  an  man- 
chen Stellen  auch  Pyramiden  aus  ilen  oberen  Lagen  der  grauen  Substanz  des 
Ammonshornes  oder  der  Lamina  yrisea  circumvoluta  dargestellt.  Die  Axonen 
der  Pyramidenzellen  zeigen  die  von  den  Thieren  her  bekannten  Verhältnisse  und 
mache  ich  namentlich  auf  die  rückläufigen  oder  aufsteigenden  Aeste  der  Riesen- 
pyramiden aufmerksam  (Fig.  791). 

Von  sonstigen  Zellen  des  Ammonshornes  kamen  mir  zu  Gesicht: 
a)  Zellen  mit  aufsteigendem  Achsencylinder , von  denen  die  der  Fig.  792 
dadurch  Beachtung  verdient,  dass  ihr  Axon  einen  langen  absteigenden  Ast  besass. 


Fig.  790. 


der  in  der  Richtung  aut  die  Lage  der  polymorplien  Zellen  verlief,  ohne  dieselbe 
zu  erreichen. 

b)  Im  8tratmn  oriens  horizontal  liegende  Zellen  von  Spindelform  mit 
horizontalem  Axon. 

Ganz  eigen thümliche  Formen  zeigen  die  Pyramidenzellen  der  Endplatte 
des  ^Vmmonshornes  in  der  Bucht  der  Fascia  dentata.  Am  Anfänge  noch  von 
typischer  Form  (Fig.  790)  werden  dieselben  bald  ganz  unregelmässig,  dreieckig, 
sternförmig,  spindelförmig  und  stehen  aucli  oft  so  nahe  an  den  Körnerzellen, 

Fig.  790.  Pyrainidenzellen  eines  menschlichen  Embryo  von  acht  Monaten  aus 
dem  zweiten  Blatte  des  Ammonshornes.  Gez.  bei  Syst.  IV,  Oc.  III,  lg.  Tub.  und  um 
‘^3  verkleinert.  Axonen  roth,  einer  mit  einem  aufsteigenden  Aste. 
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dass  man  nicht  weiss,  soll  man  diese  zur  Lage  der  polymorphen  Zellen  der 
Fascia  dentata  oder  zum  Ammonshorne  rechnen. 

Die  Fascia  dentata  des  Menschen  zeigt,  abgesehen  von  ihren  eigen- 
thümlichen  Krümmungen  und  ihrer  Dicke,  wesentlich  dasselbe  wie  bei  Thieren. 
Was  die  Dicke  der  Körnerzellen  läge  anlangt,  so  fand  ich  dieselbe  beim  Er- 
wachsenen an  den  meisten  Stellen  von  0,10  mm.  Am  dicksten  war  der  dorsale 
mediale  Anfang  der  Lage,  der  0,37  mm  betmg  und  (‘inen  aimähernd  dreieckigen 
Zellenhaufen  bildete,  ferner  die  Umbiegungsstelle  des  dorsalen  in  das  ventrale 

Blatt,  die  auch  0,2(3  mm 
mass.  Am  dünnsten  war 
die  Mitte  des  ventralen 
Blattes,  die  nur  0,054  mm 
betrug.  An  den  dünnsten 
Stellen  standen  die  Körner 
immer  noch  in  3 — 4 B(‘ihen, 
während  dieselben  an  den 
dickeren  und  dicksten  Stel- 
len (3 — 8—10  Reihen  und 
mehr  bildeten.  Bei  dem  acht  ■ 
Monate  alten  Embryo  ge- 
lang es  mir,  nicht  nur  die 
Körnerzellen  mit  ihren  Den- 
driten , sondern  auch  die 
Axonen  derselben  mit  ihren  1 
zahlreichen  Collateralen  und 
ihren  Uebergang  in  zierliche,  j 
denen  derThiere  ganz  gleiche  ^ 
]\[ oosfasern  zu  beobach-  | 
ten,  bei  denen  auch  hier  der  j 
ganz  gleiche  Verlauf  in  der  ; 
Richtung  auf  die  Riesen- 
iwramiden  zu  und  durch 
dieselben  hindurch  und  an 
der  Alveusseite  derselben 
sich  verfolgen  liess.  Ebenso 
fand  ich  beim  Menschen 
Fig.  791.  (]}e  Zellen  der  polymorphen 

Schicht  von  demselben  Ver- 
halten wie  bei  Thieren.  Die  Eigg.  793,  794  stellen  solche  Zellen  mit  aufsteigen- 
<lem  Axon  dar,  welche  die  Betheiligung  ihrer  Axonen  an  der  Bildung  des  intra- 
und  supragranulären  Plexus  zeigen.  Ein  solcher  Axon  ohne  die  betreffende 
Zelle  ist  auch  in  der  Fig.  786  zu  sehen.  Alle  drei  Figuren  lehren,  dass  diese 
Plexus  viel  unregelmässiger  sind,  als  Itanion  sie  darstellt. 

Fig.  791.  Zwei  Riesenpyramiden  aus  dem  Ammonshorne  eines  menschlichen 
Embryo  von  acht  Monaten.  Gez.  bei  Syst.  III,  Oc.  III,  k.  Tub.  und  um  die  Hälfte  ver- 
kleinert Die  Rauhigkeiten  des  inneren  Dendritenstammes  sind  nicht  gut  ausgedrückt. 
n Axon;  aufsteigender  Ast  desselben. 
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Von  Faserbildungen  kamen  mir  bei  dem  acht  Monate  alten  Embryo 
folgende  zu  Gesicht  (Fig.  789). 

1.  Im  Stratum  1 acunosum  horizontal  und  quer  durchschnittene  Fäser- 
chen, den  beiden  Lagen 
der  Erwachsenen  ent- 
sprechend (Str.t.). 

2.  Im  Stratum 
zonale  tangentiell  ver- 
laufende Fasern  {t.  F.). 

3.  Im  Stratum 
oriens  zahlreiche  z.  Th. 
tangential,  z.  Th.  in  ver- 
schiedenen anderen  Rich- 
tungen verlaufende  Fä- 
serchen. 

4.  Im  Stratum 
r a (I  i a t u m C o r n u 
Animo nis  eine  gewisse 
Zalü  radiärer,  schief  und 
tangential  verlaufender 
Elemente. 

5.  Im  Stratum 
raäiatum  granii- 
1 0 r u m {Str.rad.gr.) 
sehr  gut  entwickelte  tan- 
gential verlaufende  F a- 
sern,  die  diese  Lage  in 
ihrer  ganzen  Breite  durch- 
setzten und  von  den 

des  Stratum 
des  Ammons- 
nicht  geschieden 


Fasern 
zonale 
liornes 
waren. 

Vergleicht  man 
nun  mit  diesen  Ergeb- 
nissen dasjenige,  was 
W ei ^er/’sche  Präparate 
vom  Erwachsenen  (Fig. 

777)  lehren,  so  ergiebt 
sich  folgendes : Geht  man 
vom  Gyrus  hippocampi 
und  vom  Sidncuhmi  aus, 
so  findet  man  an  Fron- 
talschnitten, dass  das 

Fig.  792. 
liehen  Embryo  von  acht  Monaten. 
Svst.  III,  Oc.  III,  k.  Tub.  und  um 


Fig.  792. 

dicke  Stratum  zonale  dieser  Theile  wesentlich  aus 

aus  dem  Ammonshorne  eines  mensch- 
An  dem  Axon  ein  langer  absteigender  Ast.  Gez.  bei 
^'3  verkleinert. 
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auf  steigenden  und  aus  Querschnitten  longitudinal  verlaufender  Theile,  unterinengt 
mit  einer  gewissen  Zahl  tangentialer  Fasern  besteht.  Erstere  kommen  aus  der 
weissen  .Markmasse  des  Gyrns  und  ziehen  z.  Th.  in  Bündeln,  z.  Th.  mehr  ver- 
einzelt durch  die  Lage  der  grossen  und  kleinen  Pyramiden  bis  zum  Stratum 
zonale  empor  und  kenne  ich  keine  andere  Rindengegend,  in  welcher  so  zahl- 
reiche dickere  und  dünnere  Fasern  von  der  Marksubstanz  aus  direkt  in  die  obta’- 


flächliche  weisse  Schicht  übergehen.  Gegen 
den  Anfang  des  ventralen  Blattes  des  Ani- 
monshornes  werden  diese  zur  Oberfläche 
dringenden  Markfasern  nach  und  nach  spär- 
licher, verlieren  sich  aber  nicht  ganz  und 
sind  in  der  ganzen  Länge  des  Muldenblattes 
{Alveus)  wahrzunehmen , nur  enden  diese» 
Fasern  hier  vorwiegend  im  Stratum  lacu- 
nosum  und  auch  im  Stratum  radiatum 
und  dringen  nur  theilweise  bis  in  das  Stra- 
tum zonale. 

Im  Ammonshorne  selbst  findet  man 
im  Stratum  oriens  und  in  der  mächtigen 
von  den  Pyramiden  eingenommenen  Schicht 
— ein  Stratum  radiatum  fehlt  hier  wegen 
der  in  vielen  Lagen  übereinander  gehäuften 
Pyramiden  fast  ganz  — üb(»rall  markhaltigt» 
Fasern.  Im  Stratum  oriens  verlaufen  die- 
selben wesentheh  tangential  und  bilden  eine 
um  so  mächtigere  Schicht,  je  mehr  man  dem 
zweiten  dorsalen  Blatte  des  Ammonshornes 
sich  nähert.  Gegen  das  mediale  Ende  dieses 
Blattes  treten  dann  nach  und  nach  auf- 
steigende Fasern  auf,  die  in  schiefem  und 
z.  Th.  geradem  Verlaufe  gegen  das  Stratum 
lacunosum  hinziehen  und  in  eine  tiefere 
Lage  desselben  eintreten.  Die  Fasern  des 
Stratum  lacunosum  bilden  beim  Erwachsenen 
im  ganzen  Ammonshorne  eine  besondere 
Schicht  (Fig.  777),  die  aus  tangentialen  und 
longitudinalen  Fasern  besteht.  Im  ersten 
ventralen  Blatte  des  Ammonshornes  sind 
beiderlei  Elemente  spärlicher  und  unter- 
einander gemengt;  im  zweiten  dorsalen  Blatte  desselben  scheidet  sich  diese  Schiclit, 
indem  sie  an  Dicke  zunimmt,  immer  mehr  in  zwei  Lagen,  eine  tiefere  mit 
tangential  verlaufenden  Fasern  und  in  eine  oberflächliche  aus 


Fig.  793.  Eine  Zelle  der  polymorphen  Schicht  der  Fascia  dentata  eines  Kindes 
von  F/2  Jahren.  Gez.  bei  Sj^st.  V,  Oc.  I,  k.  Tub.  K Lage  der  Körner;  k ein  Korn  an- 
gedeutet; n Axon  in  der  Gegend  der  Körnerlage  aufsteigend  verästelt  von  einer  Zelle  p 
der  polymorphen  Schicht  abstammend. 
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Querschnitten  longitudinal  dahinziehender  Elemente  bestehend.  Die  ober- 
flächliche Lamelle  von  Querschnitten  wird  gegen  den  Anfang  des  dorsalen  Blattes 
der  Fascia  dentata  dicker,  krümmt  sich  schliesslich  um  das  freie  mediale  Ende 
desselben  herum  und  endet  mit  einer  stärkeren  Anschwellung  bei  L. 

Die  tiefere  Lamelle  von  tangentialen  Fasern  steht  in  derselben 
Gegend  durch  pinselförmig  auseinandertretende  Elemente,  von  denen  ich  nur  bei 
Sala  in  seiner  Fig.  1 bei' c und  bei  S.  Ramön  in  Fig.  2 entsprechende  Ab- 
bildungen vom  Ka- 
ninchen finde,  mit 
dem  Älveus  und 
der  Fimhi'ia  in  Ver- 
bindung. 

Abgesehen  von 
dieser  Stelle,  in  wel- 
cher die  ganze  graue 
Lage  des  Ammons- 
hornes  des  Menschen 
von  zahlreichen 
markhaltigen  Fasern 
durchzogen  wird,  ent- 
hält diese  dem  Stra- 
tum radiatum  der 
Thiere  entsprechende 
Schicht  nur  spär- 
lichere, meist  senk- 
recht, z.  Th.  auch 
schief  und  tangential 
verlaufende  mark- 
lialtige  Elemente,  die 
ich  z.  Th.  als  auf- 
steigende Axonen 
von  Zellen  von 
Golgi’s  II.  Typus 
(Fig.792)deute,z.Th.  Fig.  794. 

als  Collateralen  von 

Axonen  von  Pyramidenzellen  und  A/^;6y^5-Fasern.  Vor  allem  aber  möchten  unter 
diesen  Fasern  centripetale,  vom  Muldenblatte  aus  herkommende  sensible  Ele- 
mente enthalten  sein. 

Alit  der  erwähnten  Lage  von  longitudinal  verlaufenden  oberflächlichen 
Fasern  des  Stratum  tacunosum  steht  dann  dns  Stratum  zonale  des  Ammons- 
liornes  in  mehr  weniger  nahem  Zusammenhänge.  Dieses  Stratum  zonale  ist 


Fig.  794.  Polymorphe  Zelle  aus  dem  Ammonshorne  eines  menschlichen  Embryo 
von  acht  Monaten.  Gez.  bei  Syst.  V,  Oc.  III,  k.  Tub.  und  um  die  Hälfte  verkleinert. 
K Dendritenschicht  der  Körnerlage;  k eine  Körnerzelle  in  Umrissen  mit  Moosfaser  m; 
p polymorphe  Zelle,  deren  Axon  n in  der  granulären  Schicht,  in  der  polymorphen  Zone 
und  bis  zur  Oberfläche  der  Dendritenlage  sich  verästelt. 
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seinerseits  wieder  in  so  inniger  Verbindung  mit  dem  Stratnm  .zonale  der  Fascia 
(lentata,  dass  ein  Auseinanderhalten  beider  Theile  in  der  Regel  nicht  möglich 
ist,  ausser  da,  wo  die  Fascia  dentata  an  ihrer  freien  Fläche  ein  selbständiges 
Stratum  .zoncde  besitzt.  Das  gemeinschaftliche  Stratum  zoncde  des  Ammons- 
hornes  und  der  Fascia  dentata  besteht  aus  einer  mächtigen  Lage  gröberer  und 
feinerer  meist  tangentialer  Fasern  und  steht  durch  einen  Abschnitt  mit  spär- 
licheren Fasern  mit  dem  Stratnm  Jacunosum  in  Verbindung.  Kach  der  Seite* 
der  Fascia  dentata  folgt  auf  das  Stratum  .zonale  eine  an  tangentialen  Fasern 
ärmere,  z.  Th.  derselben  fast  ganz  entbehrende  Lage,  worauf  dann  zwischen  den 
Körnerzellen  wieder  eine  gewisse  Zahl  markhaltiger,  unregelmässig  verlaufender 
Fäserchen  auftritt,  die  ich  als  Theile  des  intragranulären  und  supragranulärt*n 
Flexus  der  Körnerzellen  ansehe  (s.  oben  S.  761).  In  der  Aushöhlung  dev  Fascia 
dentata  finden  sich  überall  markhaltige  Fasern  in  Menge  und  von  verschiedenejn 
Verlaufe.  Doch  konvergiren  die  grosse  Mehrzahl  derselben  in  der  Richtung  auf 
das  Bündel,  das  ich  als  tiefe  Wurzel  des  Alveus  bezeichnete,  und  sind  Axonen 
der  in  der  Höhlung  der  Fascia  dentata  gelegenen  Pyramidenzellen. 

§ 194. 

Striae  longitudinales  des  Balkens. 

Die  Striae  longitudinales  des  Balkens  zerfallen  in  zwei  Theile, 
d\e  Striae  mediales  und  die  r « e laterales.  Beide  diese  Theile  gehen 
aus  dem  äusseren  embryonalen  Randbogen  oberhalb  des  Balkens  hervmr  {P. Martin) 
und  sind  demzufolge  Theile  der  medialen  Hirnwand,  die  bei  dem  Hervorwachsen 
des  Balkens  gewissermassen  von  demselben  mitgenommen  werden  und  vom  Ggrus 
fornicatus  sich  abzweigen.  Die  Striae  mediales  {Striae  alhae  Lancisii^ 
Nervi  Lancisii)  sind  doppelte  Streifen,  von  denen  jeder  am  Balkenwulstc  sicli 
verdickend  durch  die  sogenannte  Fasciola  cinerea  in  die  Fascia  dentata.  über- 
geht, während  das  vordere  Ende  dieser  Striae  um  das  Knie  des  Balkens  herum- 
zieht und  neben  dem  Pedimcidns  corporis  ccdlosi  in  die  Pedunculi  septi  pellu- 
cidi  ausläuft.  Die  Striae  l etter al es  s.  Taenia e tectae  liegen  auf  dem  vom 
Ggrus  fornicatus  bedeckten  Theile  des  Balkens  in  den  Sinus  corporis  callosi 
und  enden  schon  vor  dem  Balkenknie,  während  dieselben  am  hinteren  Ende  in 
den  Ggrus  liippocampi  sich  fortsetzen  {Honeg g er  8 13). 

lieber  den  feineren  Bau  der  Striae  mediales  verdanken  wir  die  ersten 
genaueren  Untersuchungen  Golgi,  nachdem  allerdings,  wie  er  selbst  hervorhebt 
(S.  119),  bereits  Valentin  in  dem  Indmium  griseum  corporis  callosi  Xerven- 
zellen  gefunden  hatte  (Neurologie  S.  244),  Avelche  Angaben  auch  von  Jastroivitz 
(Arch.  f.  Psych.  Bd.  III  1871)  bestätigt  worden  waren.  Golgi  gelang  es  leider 
nicht,  mit  seinen  Methoden  die  Zellen  der  Stria  medialis  zu  färben  und  so 
beschränkt  er  sich  auf  eine  allgemeine  Darstellung  der  Lagerung  und  Grösse 
der  betreffenden  Elemente  beim  Menschen  (Taf.  XXIV  Fig.  4 und  5).  Neben 
denselben  fand  sich  in  den  meisten  Gegenden  ein  oberflächliches  und  ein  tiefes 
Lager  von  längsverlaufenden  Nervenfasern,  welche  die  graue  Substanz  zwischen 
sich  fassten  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Striae  untereinander  zusammen- 
hingen. Abweichungen  von  diesem  Verhalten  waren  in  den  verschiedenen  Gegen- 
den der  Stria  zu  beobachten.  So  fand  sich  in  der  Mitte  des  Balkens  die  graue 
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Substanz  nicht  von  Nervenfasern  bedeckt,  während  gegen  das  Knie  und  den 
Wulst  zu  diese  Elemente  je  länger  um  so  mehr  an  Menge  zunehmen. 

Die  Nervenfasern  an  der  lateralen  Seite  der  Stria  meclialis  {Golyi 
Fig.  4:hh)  zeigen  auch  wechselnde  Verhältnisse.  Manchmal  erscheinen  dieselben 
in  Form  eines  besonderen,  von  blossem  Auge  sichtbaren  Längsstreifens,  während 
andere  Male  die  Fasern  der  mittleren  Stria  einfach  verdünnt  lateral wärts  sich 
verlieren. 

Mit  Bezug  auf  den  Uebergang  der  Stria  meclialis  in  die  Fascia  dentata^ 
bemerkt  Golgi,  dass  nicht  in  allen  Fällen  ein  unmittelbarer  Ueber- 
gang der  beiden  Theile  ineinander  wahrzunehmeii  sei  und  dass 
wo  derselbe  am  deutlichsten  erscheine,  das  Bindeglied  nie  mehr  als  eine  zarte, 
nur  unter  dem  Mikroskope  sichtbare  Lage  darstelle. 

Golyi  hat  die  Stria  medicdis  auch  bei  einigen  Säugern  untersucht. 
Von  zwei  Affen  zeigte  Macac  us  cynomolyus  die  grösste,  von  ihm  beobachtete 
Entwicklung  der  Striae  und  betrugen  dieselben  m der  Mitte  des  Balkens 
1,0  mm  in  der  Breite  und  0,35  mm  in  der  Höhe,  zeigten  auch  eine  grosse  Anzahl 
von  Zellen  und  Nervenfasern  (§  119).  Ausserdem  war  auch  eine  starke  fein- 
faserige Stria  lateralis  da.  Auf  der  anderen  Seite  besass  Cynocephalus  l)ahum 
eine  ganz  unentwickelte  Stria.  Beim  Pferde  und  Ochsen  sind  die  Striae 
mediales  sehr  ausgesprochen  und  gleichen  deutlich  ausgeprägten  Hirnwindungen. 
Beim  Hunde  dagegen  sind  die  Striae  unter  dem  Gyrus  fornicahis  gelegen 
und  klein. 

Nach  Golyi  erwähne  ich  He  nie,  der  Nervenlehre  (S.  316  Fig.  218) 
einige  Mittheilungen  über  den  Bau  des  Anfanges  der  Fascia  dentata,  d.  h.  der 
Fasciola  cinerea  bringt.  Dieselbe  beginne  auf  der  oberen  Seite  des  Balkens 
als  ein  plattes  Längsbündel  von  0,25  mm  Mächtigkeit,  werde  aber  schon  an  der 
unteren  Fläche  des  Spleninm  zu  einem  1,0  mm  hohen  Wulste,  dessen  Volums- 
zunahme durch  graue  Substanz  bedingt  sei,  deren  Elemente  in  der  Tiefe  zahl- 
reich, spindelförmig  und  in  der  Richtung  der  Faserung  des  Wulstes  verlängert, 
weiter  nach  aussen  mehr  zerstreut  und  sternförmig  seien.  Nahe  der  Oberfläche 
und  parallel  derselben  erscheine  am  hinteren  sanften  Abhange  des  Wulstes  ein 
plattes  Band  kleiner,  dicht  gedrängter  Elemente  von  0,012  mm,  welches  un- 
zweifelhaft der  Anfang  der  Körnerlage  der  Fascia  dentata  ist,  während  die 
tieferen  Zellen  denen  der  Endplatte  des  Ammonshornes  selbst  entsprechen,  wie 
aus  der  weiteren  Schilderung  von  He  nie  hervorgeht. 

Weiter  sind  die  Beobachtungen  von  Giacomini,  Z ucherlcandl, 
Blumen  au  und  von  S.  Ramön  zu  erwähnen.  Giacomini  hat  bei  einer 
sehr  sorgfältigen  Untersuchung  des  Ammonshornes  des  Menschen  an  verschie- 
denen Schnittreihen  (Fascia  dentata  del  Grande  Hippocampo  nel  cervello  umano 
in  Giorn.  d.  R.  Accad.  di  Medic.  di  Torino  fase.  11—12  1883,  71  S.  3 Tafeln) 
auch  den  Uebergang  der  Stria  medialis  in  die  Fasciola  cinerea  und  die  Fascia 
dentata  beschrieben  und  me  H enle  nachgewiesen,  dass  bereits  in  der  Fasciola 
cinerea  die  Anfänge  der  Körnerzellen  der  Fascia  dentata  sieb  finden  (S.  53 
u.  flgde.  Fig.  11 F).  Nach  Giacomini  hängen  die  Striae  mediales  beider 
Seiten  durch  eine  sehr  dünne  Lage  grauer  Substanz  zusammen  und  würde  daher, 
da  die  Striae  eine  Fortsetzung  der  grauen  Hirnrinde  darstellen,  der  Zusammen- 
hang der  Rinde  beider  Seiten  nirgends  unterbrochen  sein. 
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Z uclcerkandl  giebt  eine  ausführliche  Schilderung  der  auf  dem  Balken 
liegenden  Bildungen,  betrachtet  ebenfalls  beide  Streifen,  wie  Gi aconiini , als 
der  medialen  Wand  der  Hemisphäre  angehörig  und  lässt  dieselben  aus  dem  dor- 
salen Theile  des  äusseren  Randbogens  sich  bilden.  Beim  iVIenschen  variiren  die 
beiden  Streifen  sehr  und  können  unter  Umständen  einen  wahren  Gyms  snpra- 
callosus,  eine  dicke  graue  Rindenplatte  auf  dem  Balken  bilden , in  welchen  die 
beiden  Striae  als  verdickte  Stellen  hervortreten,  die  sännntliche  Schichten  des 
Gyrus  fornicatus  zeigen,  während  in  den  Zwischenzonen  die  Schicht  der  kleinen 
Pyramiden  fehlt.  Aus  Versehen  lässt  Zn  eher  kan cU  die  Stria  lateralis 
und  nicht  die  Stria  medial is  in  die  Fascia  dentata  übergehen. 

Fl  u m e n a u hat  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des 
Balkens  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  37,  1891  S.  1 — 15  Taf.  I)  auch  den  Bau 

der  Striae  berück- 
sichtigt und  wesent- 
lich dasselbe  ge- 
funden wie  Gia- 
c 0 m i n i.  Da 
Fl n men  a u die 
Balkenfasern  nicht 
aus  der  Bogen- 
furche hervorwach- 
sen ar  tin, 

Bogenfurche  und 
BalkenentAvick- 
lung  bei  dei-  Katze, 
Jena  1894),  so  ist 
ihm  auch  ent- 
gangen, dass  die 
Striae  longitudi- 
nales aus  dem 
oberen  Randbogen 
sich  entwickeln  und 
somit  vor  der  Bal- 
kenbildung schon  in  der  Anlage  enthalten  sind.  In  Betreff  des  vorderen  Endes 
der  Stria,  medialis  sagt  Fl  u m en  an,  dass  die  Verbindung  derselben  mit  dem 
Tuher  olfactorium  auf  zwei  Wegen  zu  Stande  komme.  Erstens  gehe  die  tiefere 
Schicht  desselben  vom  vorderen  Ende  des  Fostrnm  in  die  weisse  Substanz  des 
Theiles  des  Gyrus  frontalis  I über,  welcher  an  der  medialen  Fläche  der  Hemi- 
sphäre liege  und  ]iach  rückwärts  mit  dem  Gyrus  cinguli  Zusammenhänge.  Durch 
Vermittlung  dieser  Frontahvindung,  also  indirekt,  verbinden  sich  die /S/rirtC  mit 
dem  Fulhus  olfactorius.  ZAveitens  giebt  es  einen  direkten  Zusammenhang  der  hdz- 
teren  mit  den  oberflächlichen  Sagittalfasern  des  Fostrum,  die  am  Rande  der 
genannten  Frontalwindung  in  den  medialen  Riechstreifen  übergehen. 


Fig.  795.  Frontalschnitt  durch  den  Balken  und  Annexa  eines  Menschen.  Nr.  26a, 
3:1,  Weigert.  Ce  Balken;  Gf  Gyrus  fornicatus;  LaS  weisse  Blätter  des  Septum:  Nc 
Nucleus  candatus;  Sp  Septum,  graue  Platte;  StrL  Stria  Lancisii;  VI  Vorderhorn  des  seit- 
lichen Ventrikels. 
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S.  Ramön  betont,  dass  seine  Untersuchungen  noch  wenig  ausgedehnt 
seien  und  dass  es  ihm  nur  gelungen  sei,  einige  Zellen  und  Fasern  der  Stria 
medialis,  der  einzigen,  die  bei  kleinen  Säugern  (Mäusen,  Ratten,  Kaninchen  u.  s.  w.) 
nachweisbar  sei,  zu  färben.  Bei  diesen  Thieren  seien  die  Striae  mediales  im 
Frontalschnitte  verschmolzen  und  im  Ganzen  dreieckig  und  zeigen  drei  besondere 
Lagen,  eine  oberflächliche,  die  Molekularlage,  eine  mittlere  aus  Zellen  gebildete 
und  eine  tiefe  weisse.  Die  Zellen,  die  zu  drei  oder  vier  übereinander  stehen, 
sind*  alle  senkrecht , ei-  oder  spindelförmig , wie  in  der  Hirnrinde , oberflächlich 
kleiner,  in  der  Tiefe  grösser.  Ihre  absteigenden  Axonen  wandeln  sich  in  der 
Tiefe  der  weissen  Lage  in  longitudinale  Elemente  um,  über  deren  Verlaufsrich- 
tung Hamöyi  keine  Angaben  macht.  An  Längsschnitten  erkennt  man , dass 
diese  Fasern  aufsteigende  Collateralen  abgeben,  die  in  den  mittleren  und  oberen 
Theilen  der  Stria  mit  reichen  und  sehr  stark  varikösen  Endigungen  ausgehen. 
In  den  tieferen  und  mittleren  Theilen  der  Striae  finden  sich  ausserdem  longitudi- 


Fig.  796. 

nale  Elemente  mit  noch  bedeutenderen  Schlängelungen  und  Varikositäten,  che 
nach  Abgabe  sehr  zahlreicher  Aestchen  sich  erschöpfen,  über  deren  Bedeutung 
S.  Tiamon  sich  nicht  ausspricht  und  die  ich  für  Enden  von  centripetalen  Ele- 
menten halte  (Fig.  12c). 

In  der  Molekularlage  der  Striae  kommen  die  Enden  der  eben  beschriebenen 
Fasern,  die  Collateralen  der  Axonen  der  Zellen  der  mittleren  Lage  und  die  Den- 
driten der  letzteren  zusammen,  um  ein  Stratum  zonale  zu  bilden,  dessen  Ele- 
mente vorwiegend  longitudinal  verlaufen  und  einzelne  CajaV^ohe  Spindelzellen, 
wie  die  normale  Hirnrinde,  zwischen  sich  enthalten. 

Ich  selbst  habe  beim  Menschen  die  Striae  longitudinales  bis  jetzt  nur 
an  Weigert’?>Qhen  Präparaten  verfolgt  und  an  solchen  die  Verhältnisse  ebenso 
gefunden,  wie  Golgi  sie  schildert.  Die  Striae  mediales  waren  überall  gut  aus- 

Fig.  796.  Ein  Theil  der  Oberfläche  des  Balkens  der  Fig.  796  stärker  vergrössert. 
Ce  Corpus  callosum;  M mittleres  Faserbündel  zwischen  beiden  Striae;  Fp  von  dem  Faser- 
bündel ausgehende  Fibrae  perforantes ; Strlm  die  Eine  Stria  longitudinalis  medialis  mit 
Zellen  und  Fasern. 

Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II. 
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gebildet  und  fast  ohne  Ausnahme  untereinander  verbunden  durch  einen  mittleren 
dicken  Zug,  der  vorwiegend  aus  Längsfasern  und  aus  radiären  solchen  Elementen 
bestand,  von  denen  im  nächsten  § weiter  die  Eede  sein  wird.  Striae  laterales 
waren  an  zwei  Frontal  Serien,  über  die  ich  gebot,  wenig  ausgebildet  und  oft  gar 
nicht  abzugrenzen  gegen  Längsfasern  im  Sinns  corporis  callosi. 

§ 195. 

Fornix,  Septum  pellucidum. 

Das  Gewölbe,  Fornix,  stellt  eine  Fasermasse  dar,  die  als  Fortsetzung 
des  Limbns  oder  der  Fimbria  Cornu  ammonis  erscheint  und  als  solche  einen 
selbständigen  Verlauf  nimmt.  Dieselbe  stellt  im  Allgemeinen  einen  parallel- 


Fig.  797. 


faserigen  Strang  von  verschiedenem  Querschnitte  dar,  dessen  Verlauf  und  Ver- 
halten beim  Menschen , und  bei  Thieren  schon  in  früheren  §§  einem  guten  Theile 
nach  geschildert  wurde,  jedoch  hier  nochmals  zusammenfassend  imd  mit  Er- 
gänzungen besj3rochen  werden  soll.  Das  Sept'um  pelUiciäum  stellt  einen 
Theil  der  medialen  Hemisphärenwand  dar,  der  in  besonders  innigen  Beziehungen 
einerseits  zum  Gewölbe,  anderseits  zum  Bulbus  und  Tr  actus  olfactorius  steht. 

Fig.  797.  Gehirn  vom  Kaninchen.  Frontalschnitt,  Ser.  II,  Präparat  141a,  4 : 1. 
19  Schnitte  vor  der  Figur  668.  CA  Cornu  Ammonis;  Cc  Corpus  callosum ; Ce  Cap- 
sula externa;  Cf  Columnae  fornicis ; Cho  Chiasma;  Ci  Capsula  interna;  Fi  Fimbria; 
Fl  Fissura  longitudinalis  cerebri;  G Gitterkern  (Nissl);  Nb  basaler  Kern;  Ne  Nucleus 
caudatus ; N.cgr  Nucleus  centralis  grisea  — medialer  hinterer  Kern  von  Nissl ; Nd  Nucleus 
dorsalis  thalami;  Ni  Nucleus  intermedius ; NI  Nucleus  lenticularis;  Str.med  Stria  medullaris ; 
Tr.ol.l  Tractus  olfactorius  lateralis;  U.st  unterer  Thalamusstiel;  Iv  lateraler  vorderer  Kern 
(Nissl);  mh  medialer  hinterer  Kern  (Nissl);  mm  medialer  mittlerer  Kern  (Nissl);  mv 
medialer  vorderer  Kern  (Nissl);  vv  vorderer  ventraler  Kern  (Nissl). 
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Das  Gewölbe  schildere  ich  in  erster  Linie  bei  dem  mir  am  genauesten 
bekannten  Kaninchen.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  Haupttheilen , von  denen 
der  Eine  von  Forel  Fornix  longtis  genannte  als  Fornix  superior , 
der  andere  als  Fornix  inferior  bezeichnet  werden  soll.  Der  letztere  ent- 
spricht dem  früher  und  bis  vor  kurzem  allein  als  Fornix  bezeichneten  Theile 
und  ist  nichts  anderes  als  die  Fimhria  odiQv  Limhus  cor nu  ammonis, 

welcher  beim  Kaninchen  wegen  der  grossen  Erstreckung  des  Ammonshornes 
nach  vorn  bis  zum  Septum  pellucidum  eine  ganz  andere  Lage  besitzt,  als  beim 
Menschen  und  mit  dem  Balken  sozusagen  in  keine  Berührung  tritt.  Die  eigen- 
thümliche  Lage  der  Fimhria  ist  aus  den  früher  gegebenen  Frontalschnitten 
Figg.  661,  667 — 669,  von  denen  die  Fig.  669  als  797  hier  wiederholt  wird, 
leicht  zu  ersehen  und  ergiebt  sich,  dass  dieselbe  in  einer  tiefen  Furche  zwischen 


Fig.  798. 


dem  N'ucleus  caudatus  und  Thalamus  opticus  an  der  ventralen  Seite  des 
Ammonshornes  ihren  Sitz  hat,  während  nicht  sie,  sondern  die  in  der  Mitte  ver- 
wachsenen Cornua  ammonis  durch  ihre  in  der  Medianebene  vereinigten  Alveus- 
blätter  mit  der  ventralen  Fläche  des  Balkens  vereinigt  sind.  Weiter  nach  vorn 
rücken  dann  die  Fimbrien  an  der  unteren  Seite  der  sich  verschmälernden  Ammons- 
hörner emander  entgegen  (Fig.  798)  und  verschmelzen  schliesslich  mit  einander 


Fig.  798.  Frontal  schnitt  durch  das  Gehirn  des  Kaninchens.  4 : 1.  Weigert.  Nr.  135a. 
A Alveus)  Bg  Basalganglion;  CA  Cornu  Ammonis;  Ca  Commissura  anterior;  Cc  Corpus 
callosum ; Ce  Capsula  externa ; Cf  Columnae  fornicis ; Ci  Capsula  inteima ; F Fimhria ; 
Fd  Fascia  dentata : Fl  Fornix  longus ; Gf  Gyrus  fomicatus ; Lp  Lohns  pyriformis ; Ne  Nueleus 
caudatus;  NI  Nueleus  lenticularis;  0 Chiasma  N.  optici;  Strm  Stria  medialis  thalami; 
Strt  Stria  terminalis;  Tho  Thalamus  opticus;  Tr.ol  Tractus  olfactorius  lateralis. 

50* 


776 


Nervensystem. 


zur  Bildung  des  Fsalteriiim  (Fig.  799  und  715),  welches  ganz  verschieden  vom 
Menschen  eine  mächtige  Querfasermasse  darstellt,  welche  durch  die  Medianebene 
des  Gehirnes  hindurch  von  einem  Seitenventrikel  zum  andern,  vom  linken  Nucleus 
caudatus  zu  dem  der  rechten  Seite  sich  erstreckt.  In  dieser  Gegend  weichen 
nun  auch  die  sich  verschmächtigenden  vorderen  Enden  der  Ammonshörner  in 
der  Mitte  auseinander  und  tritt  zwischen  ihnen  eine  Fasermasse  auf,  die  aus  der 
Lamina  superficialis  cornu  ammonis  oder  dem  Alveus  ihren  Ursprung  nimmt 
und  nun  eine  mittlere  Kreuzung  darstellt,  die  abwärts  in  das  Pscdterium,  dorsal- 
wärts  in  die  oberflächliche  weisse  Lamelle  des  Ammonshornes  sich  verliert.  Diese 
dorsale  Kommissur  der  Ammonshörner  oder  das  Psalterium  dorsale 
ist  von  der  Stelle  an  vorhanden,  w^o  diese  Gebilde  in  der  Mitte  auseinander- 
weichen, wie  aus  einer  Vergleichung  der  Fig.  798  und  799  hervorgeht.  Ver- 


Fig.  799. 


folgt  man  nun  diese  dorsale  Kommissur  weiter,  so  findet  man,  dass  dieselbe  von 
Anfang  an  in  Form  einer  Kreuzung  auftritt,  Avie  die  Fig.  799  dies  ergiebt,  und 
dass  die  sich  kreuzenden  Bündel  ventralwärts  in  das  Psalterium  ventrale  über- 
gehen. Dieses  Psalterium  selbst  scheint  im  Anfänge  ebenfalls  sich  kreuzende 
Fasern  zu  enthalten,  stellt  aber  jedenfalls  eine  mächtige  ventrale  Kommissur 
der  ventralen  Theile  beider  Ammonshörner  dar,  welche  den  vor  den  Sehhügebi 
gelegenen  Abschnitt  derselben  betrifft,  so  lange  als  der  Fornix  Superior  noch 
nicht  als  senkrecht  absteigendes  Gebilde  in  die  Schnittfläche  gelangt  ist.  Sobald 
dieser  aufgetreten  ist  (Fig.  800),  hört  jede  Vereinigung  der  beiden  Fimbrien  auf 
und  schliessen  sich  die  Fasermassen  derselben,  die  nun  als  dorso ventral 

Fig.  799.  Frontalschnitt  des  Kaninchenhirns.  4 : 1.  Weigert.  Nr.  125b.  10  Schnitte 
vor  der  Fig.  798.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  798.  Ausserdem:  Psd  Psalterium  dorsale; 
Psv  Psalterium  ventrale;  Sp  Bogenfasern  des  Septum  pellucidum.  Man  vergleiche  die 
Fig.  715,  die  den  ventralen  Theil  dieser  Figur  bei  8:1  wiedergiebt. 


Fornix,  Septum  pellucidum. 


777 


verlaufende  Züge  erscheinen,  theils  Fornix  Superior  an,  theils  ver- 

laufen dieselben  in  dem  nun  aufgetretenen  Septum  pellucidum^  als 
zwei  ganz  getrennte  Faserbündel,  die  vom  Reste  des  Ammonshornes 
aus  zu  beiden  Seiten  der  Fornixsäulchen  mit  schief  ventral-  und  median  wärts 
verlaufenden  Bogenzügen  in  das  Septum  eintreten  und  den  von  Honegger 
sogenannten  Fornix  ohliquus  bilden. 

Das  Septum  pellucidum  schliesst  beim  Kaninchen  keine  Höhlung 
ein  und  geht  ganz  allmählich  aus  dem  Psalterium  ventrale  hervor,  wie  Frontal- 
schnitte am  besten  belegen.  Gehen  wir  vom  Stadium  derFig.  799  aus,  so  finden 
wir,  dass  schon  hier  zu  beiden  Seiten  der  Fornixsäulchen,  die  wesentlich  dem 
Fornix  superior  angehören,  etwas  graue  Substanz  sich  findet.  Weiter  nach 
vorn  zu  wird  das  Psalterium  immer  höher  und  an  der  Ventralseite  schmäler 


Fig.  800. 


imd  nun  tritt  schon  eine  ganz  erhebliche  Menge  von  grauer  Substanz  in  lang, 
gezogenen  Nestern  zwischen  seinen  Bündeln  auf.  Im  weiteren  Verlaufe  (Fig.  801) 
gehen  die  Fasern  des  Psalterium  in  ihren  tieferen  Theilen  ganz  in  den  Fornix 
ohliquus  über  und  lassen  sich  nun  die  Elemente  dieser  Masse,  da  die  Com- 
missura  anterior  sich  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  getrennt  hat,  bis  in  den 
Lohns  olfactorius  an  der  Basis  des  Gehirns  verfolgen.  Zugleich  tritt  dami  der 
Fornix  superior,  der  bis  dahin  in  seinem  unter  dem  Balken  gelegenen  Theile 
nur  im  Querschnitte  zu  sehen  war,  in  der  Mitte  des  Psalterium  ventrale,  wie 
die  Fig.  801  zeigt,  mit  zwei  dicht  aneinander  grenzenden  Fasermassen,  den 
Columnae  fornicis,  auf.  Dorsal  von  denselben  fuiden  sich  noch  quere  Faser- 
massen des  Psalterium  ventrale,  endlich  zwischen  den  Cornua  ammonis,  die 

Fig.  800.  Frontalschnitt  des  Kaninchenhirns.  4:1.  Weigert.  Nr.  114h.  21  Schnitte 
vor  der  Fig.  799.  Buchstaben  wie  dort.  Ausserdem : Cf  Fortsetzung  des  Fornix  longus 
in  die  absteigenden  Säulchen  des  Fornix-,  F.obl  Fornix  ohliquus;  Lob.o  Lohns  olfactorius; 
Sgr  Graue  oberflächliche  Lage  des  Septum  pellucidum. 
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hier  keine  Fascia  dentata  mehr  zeigen,  sehr  deutlich  die  Kreuzung  des  Fsal- 
terium  dorsale  mit  seinem  Uebergange  in  den  dorsalen  Theil  des  Alveus. 
Darüber  in  der  Mitte  die  Querschnitte  des  Fornix  Superior  mit  etwas  grauer 
Substanz  zwischen  ihren  Fasern,  die  wohl  schon  zum  Septum  zu  rechnen  ist. 
Zu  beiden  Seiten  der  Columnae  fornicis  sind  die  Fasermassen  des  Fornix  ohli- 
quus  sehr  deutlich,  deren  Verlauf  bis  zum  Lohns  oJfactorius  schon  hier  sichtbar 
ist.  Ist  somit  das  Septum  in  diesem  Stadium  in  der  ersten  Anlage  begriffen, 
so  zeigt  die  Fig.  800  dasselbe  ganz  ausgebildet  mit  ganz  getrenntem  Fornix 
obliquus  und  mit  dem  Uebergange  des  Fornix  dorsalis  m die  Columnae 
fornicis. 

Noch  weiter  nach  vorn  verliert  sich  der  Fornix  ohliquus  ganz  aus  dem 
Septum,  während  zugleich  auch  der  Fornix  Superior  sich  verschmälert  und  die 


Fig.  801. 


graue  Substanz  des  Septum  in  Gestalt  zweier  dicker  Lamellen  von  dem  Baue 
der  Hirnrinde  auftritt  (Fig.  802). 

Fassen  wir  noch  einmal  zusammen,  was  über  den  Verlauf  und  das  Ver- 
halten des  Fornix  inferior  sich  ergiebt,  zusammen,  so  lassen  sich  folgende  Sätze 
auf  stellen: 

1.  Der  Fornix  inferior  geht  z.  Th.  aus  dem  Limbus  cornu  Ammonis 
hervor,  z.  Th.  aus  dem  dorsalen  Blatte  des  Alveus. 

2.  Aus  dem  Limbus  entwickelt  sich  in  erster  Linie  das  F s alterium, 
welches  eine  mächtige  quere,  ventrale  Kommissur  der  beiden  Ammonshörner 
darstellt. 

Fig.  801.  Frontalschnitt  des  Kaninchenhirns.  4:1.  Weigert.  Nr.  120a.  11  Schnitte 
hinter  Fig.  800.  Buchstaben  wie  dort.  Ca  Pars  olfactoria  der  vorderen  Kommissur; 
Ca^  hinterer  Theil  der  vorderen  Kommissur;  Cf  C.  fornicis. 
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3.  Zweitens  geht  derselbe  in  Fornix  ohliquus  über,  der  mit  dem 
medialen  Theile  seines  hinteren  Abschnittes  an  den  Fornix  Superior  sich  an- 
schliesst,  mit  dem  lateralen  Theile  seines  hinteren  Abschnittes  und  seinem  ge- 
sammten  vor  dem  Fornix  Superior  gelegenen  Theile  dagegen  in  das  Septum 
pellucidum  einstrahlt  und  in  diesem  bis  zum  Lohus  olfactorius  verfolgt  wer- 
den kann. 

4.  Der  aus  dem  dorsalen  Abschnitte  des  Alveus  hervorgehende  Theil  des 
Fornix  inferior  bildet  als  Psalterium  dorsale  eine  dorsale  Kommissur  oder 
Kreuzung  der  Ammonshörner,  che  an  das  Fsalterium  ventrale  sich  anschhesst. 

Ich  wende  mich  nun  zum  Fornix  superior,  dem  Fornix  longus 
von  Forel,  dem  Bogenbündel  des  Septum  von  Ganser.  Derselbe 
stellt  eine  paarige,  longitudinal  verlaufende  Fasermasse  dar,  che  aus  dem  Marke 
des  Gyrus  fornicatus  und  der  Lamina  superficialis  Cornu  Ammonis,  sowie 
aus  dem  Subiculum 
entspringt,  den  Bal- 
ken durchbricht  und 
im  Septum  pelluci- 
dum und  in  den  Säul- 
chen  des  Gewölbes 
endet. 

Verfolgen  wir 
den  Ursprung  des 
Fornix  superior  ge- 
nauer, so  ergiebt  sich 
A.  den  Ur- 
sprung aus  dem 
Gyrus  fornicatus 
anlangend,  dass 
diese  Fasern , wie 
Ganser  zuerst  rich- 
tig angab,  in  der  ge- 
sammten  Länge  des 
Balkens  von  den  tiefsten  Theilen  des  Markes  des  Gyrus  fornicatus  abgehen 
und  ihre  grösste  Mächtigkeit  in  der  Gegend  des  Balken wulstes  erlangen,  wo  die- 
selben von  hinten  und  oben  her  die  ganze  Dicke  des  Balkens  durchbrechen 
(Fig.  803)  und  in  der  Furche  zwischen  dem  dorsalen  mid  ventralen  Blatte  des 
Balken  Wulstes , sowie  in  der  Rinne  zwischen  den  beiden  Ammonshörnern  und 
dem  Balken  (Figg.  799,  804)  allmählich  jeclerseits  zu  einem  platten  Bündel 
sich  sammeln,  das  im  weiteren  Verlaufe  (Fig.  799)  zur  Hauptmasse  der  Fornix- 
säulchen  ^vird.  Weiter  nach  vorn  finden  sich  auch  noch  durchbohrende  Fasern 
des  Fornix  superior,  aber  in  geringerer  Menge  und  Zahl  imd  z.  Th.  mit  einem 
sehr  schiefen,  z.  Th.  fast  horizontalem  Verlaufe.  Die  allervordersten  Faserbündel 
endlich  gehen  um  das  vordere  Balkenende  herum  und  strahlen  von  hier  aus  in 
das  Septum  aus. 

Fig.  802.  Frontalschnitt  des  Kaninclienhirns.  4 : 1.  Weigert.  Nr.  lOBb.  21  Schnitte 
vor  der  Fig.  800.  Buchstaben  wie  früher.  Ausserdem:  Sf  im  Septum  vor  dem  Fornix- 
säulchen  senkrecht  absteigende  Fasern. 


Fig.  802. 
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B.  Aus  Suhiculnm  (7orn«#  und  der  oberflächlichen 

Lage  des  Ammonsh ornes  selbst. 

Die  Fig.  803  lehrt,  dass  die  Fasern,  die  die  Umschlagsstelle  des  Balken- 
wulstes durchbohren,  aus  dem  Ende  des  Gyms  hippocampi  oder  dem  Suhiculum 
stammen,  sowie  auch  aus  dem  Alveus.  In  den  Figg.  66ß  und  667  sind  diese 
Fasern  in  dem  ventralen  Theile  des  Balkenwulstes  dargestellt,  welcher  Abschnitt 
des  Balkens  seitwärts  nicht  in  den  Balken,  sondern  in  den  Alveus  sich  fortsetzt 
und  zwar  trennen  sich  diese  Theile  des  Balkens  da,  wo  die  seitliche  Hirnkammer 
beginnt,  in  der  Fig.  666  oberhalb  der  Buchstaben  Cc-  In  dieser  Figur  bedeutet 
übrigens  der  mit  I^s  bezeichnete  Theil  nicht  das  Psalterium,  wie  aus  Versehen 


angegeben  ist,  sondern  das  Stihiculum,  wie  am  deutlichsten  die  Fig.  661  lehrt, 
in  der  die  Umbiegung  des  Gyrus  fornicatus  in  das  Suhiculum  und  das  Ammons- 
horn sehr  deutlich  ist.  Es  geht  somit,  um  dies  genau  zu  bezeichnen,  der  ven- 
trale Umschlagsrand  des  Balkens  hinten  in  das  Suhiculum  und  weiter  vorn  in 
das  Muldenblatt  des  Ammonshornes  über,  und  kann  man  denselben  auch,  wie 


Fig.  803.  Sagittalschnitt  aus  dem  Gehirne  des  Kaninchens  durch  die  lateralen 
Theile  des  Balkens  Nr.  86a.  Gez.  bei  Syst.  I,  Oc.  I,  k.  Tub.  eines  Leitz.  Weigert. 
CA  Ammonshorn;  Cc  Balken;  F Fimbria;  F/.gr./ Längsfasern  des  Gyrus  fornicatus,  von 
denen  viele  den  Balken  und  Balkenwulst  durchbohren,  um  in  den  Fl  Fornix  longus  über- 
zugehen ; Nc  Nucleus  caudatus ; Fs  Psalterium  dorsale,  d.  h.  ventraler  Theil  des  Balken- 
wulstes, der  an  Frontalschnitten  beiderseits  in  den  Alveus  der  Ammonshörner  übergeht; 
Sa  Alveus;  SC  Suhiculum;  Spl  Splenium. 
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Ganser  dies  thut,  als  Fsalterium  bezeichnen  und  zwar  als  Psalterium 
dorsale.  In  der  Fig.  667  stammen  die  perforirenden  Elemente  des  Fornix 
Superior  vom  Älveus  des  Ammonshornes  selbst,  in  der  Fig.  666  dagegen  vom 
Suhiculum.  In  der  Fig.  668  ist  der  Fornix  snperior  zwischen  dem  Balken 
und  der  dorsalen  Kommissur  der  Ammonshörner  schon  ganz  angelegt,  doch  treten 
auch  hier  immer  noch  Fasern  an  denselben  von  der  ventralen  Seite,  die  auf  den 
Älveus  zu  beziehen  sind. 

Ganser  lässt  diese  Fasern  aus  der  Lamina  superficialis  Cornu  Am- 
monis  (dem  Älveus)  abstammen  und  die  Querfasem  des  Fsalterium  (meiner 
Commissura  dorsalis  oder  dem  Fsalterium  dorsale)  in  ventrodorsaler  Richtimg 
durchbrechen.  Mir  scheinen  diese  Fasern  auch  noch  dem  Theile  des  Gyrus 
fornicatus  anzugehören,  der  um  den  Balken wulst  sich  herumschlagend  in  das 
Suhiculum  Cornu  Ammonis  übergeht  (s.  Fig.  661). 

Was  den  Verlauf  der  Fasern  des  Fornix  Superior  betrifft,  so  soll  der- 
selbe nach  Honegger  aus  gekreuzten  und  un  ge  kreuzten  Fasern  bestehen. 
Es  ist  jedoch  an  Weigert’?>Qhe\\  Präparaten  des  Kaninchenhirnes  an  horizontalen 
Schnitten  leicht  zu  zeigen,  dass  derselbe  nicht  eine  einzige  sich  kreuzende  Faser 
enthält.  Was  Honegger  als  Kreuzung  beschreibt  und  abbildet  (Fig.  7),  ist 
die  von  Gudden  und  Ganser  und  mir  beschriebene  Kreuzung  des  dorsalen 
Blattes  des  Fsalterium,  d.  h.  der  dorsalen  Kommissur  der  Ammonshörner. 

Der  weitere  Verlauf  des  Fornix  Superior  ist  so,  dass  der  Haupttheil  seiner 
Fasern  in  die  Columnae  fornicis  übergeht,  ein  anderer  Theil  ins  Septum.  Was 
die  ersteren  Fasern  betrifft,  die  auch  Forel  annimmt,  so  leugnet  Ganser 
dieselben,  doch  giebt  er  selbst  zu  (S.  659),  dass  dieselben  den  Columnae  for- 
nicis so  sich  beigesellen,  dass  sie  nicht  weiter  davon  zu  unterscheiden  sind  und 
dem  ist  in  der  That  so.  In  das  Septum  gehen  aber  auch  eine  bedeutende  Menge 
paariger  Fasern,  welche  zum  Theil  an  der  Umbiegungsstelle  der  Säulchen  des 
Fornix  von  denselben  sich  abzweigen  (Fig.  804),  z.  Th.  selbständig,  ohne  an 
der  Bildung  dieser  Bündel  Antheil  gehabt  zu  haben,  die  vorderen  Theile  des 
Balkens  durchbrechen  und  um  das  vordere  Ende  desselben  sich  herumkrümmen, 
um  direkt  in  das  Septum  auszustrahlen  (Fig.  638,  643).  Alle  Fasern  des  Septum 
die  das  Riechbündel  von  Zu  ckerhandl  darstellen,  konvergiren  in  Längsschnitten 
gegen  die  Basis  des  Gehirnes  und  verlaufen  vor  der  Commissura  anterior  in 
die  Gegend  vor  und  neben  dem  Chiasma,  die  Ganser  als  Ganglion  basale 
und  als  Kopf  des  Streifenhügels,  andere  als  Tuhercid/um  oder  Lohns  olfactorius 
bezeichnen,  wobei  sie  sich  mit  Fasern  von  anderer  Herkunft  mischen  (Fig.  802  Sf). 
Der  Theil  des  oberen  Fornix,  der  in  die  Columnae  fornicis  übergeht,  bildet 
reichlich  die  Hälfte  desselben,  liegt  erst  an  der  oberen  vorderen  und  später  an 
der  ventralen  Seite  derselben  und  zeichnet  sich  auch  durch  dunkles  Aussehen 
und  gröbere  Fasern  vor  den  anderen  Bestandtheilen  der  Säulchen  aus. 

Weiter  wäre  nun  noch  daran  zu  erinnern,  dass,  wie  in  früheren  §§  gezeigt 
wurde,  erstens  die  Stria  medtdlaris  thalami  optici  mit  einem  ansehnlichen 
Theile  an  die  Säulchen  des  Fornix  sich  anschliesst  und  mit  denselben  gegen 
das  Ammonshorn  zu  verläuft  (§  164)  und  zweitens,  dass  auch  die  Taenia 
semicircularis  höchst  wahrscheinlich  eine  Verbindung  mit  den  Fornixsäulchen 
eingeht  (§175). 
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Beim  Menschen  fehlen  jene  ausgedehnten  Kreuzungen,  die  der  Fornix 
der  Thiere  darbietet  und  ist  als  Vertreter  derselben  nur  die  zarte  dreieckige  Platte 
j vorhanden,  die  unter  dem  Kamen  Fsalterium  oder  Lyra  zwischen  den  aus- 
I einanderweichenden  hinteren  Säulchen  an  der  Unterfläche  des  Balkenwulstes 
1 ihre  Lage  hat.  Dieses  Fsalterium  besteht  aus  quer  verlaufenden , mit  dem 
I Fornix  zusammenhängenden  Fasern,  neben  denen  auch  schiefe  und  longitudinale 
I Elemente  sich  finden  und  stellt  unzweifelhaft  eine  Kommissur  oder  Kreuzung 
I der  Ammonshörner  dar,  wie  eine  solche  bei  Thieren  m ganz  anderer  Weise  aus- 
: gebildet  sich  findet. 

Von  den  Fornix  säulchen  ist  in  erster  Linie  ihre  Verbindung  mit  der 
Stria  medullaris  Thalami  optici  zu  erwähnen,  die  von  mir  auch  beim 
Menschen  beobachtet  wurde  (S.  480,  Fig.  653  Strm'  in  der  Erklärung  der 
Fig.  652  erwähnt),  welche  Verbindung  der  Art  statt  hat,  dass  ein  namhafter 
Theil  des  Fornix  in  die  Stria  medullaris  übergeht,  wodurch  höchst  wahrscheinlich 


Fig.  805. 


das  Ammonshorn  mit  dem  Ganglion  Itahenulae  in  Verbindung  gesetzt  wird 
(S.  485).  . 

Zweitens  erwähne  ich  den  Verlauf  und  das  Ende  der  Columnae  fornicis 
nach  der  Abgabe  des  Striabündels.  Dieselben  treten  in  mehrere  Bündel  gespalten 
gegen  das  Corpus  mammillare  (S.  525).  Ein  Abschnitt  derselben  geht  in  das 
Ganglion  mediale  und  endet  vielleicht  mit  einem  Theile  seiner  Fasern  in  dem- 
selben, ein  anderer  Theil  zieht  an  dem  Corpus  mammillare  einfach  vorbei. 
Viele  Fasern  beider  Bündel  gehen  im  Corpus  mammillare  in  quere  Elemente 
über  und  verlaufen  schliesslich  durch  die  Hirnstiele  in  die  Brücke,  wobei  die- 
selben möglicherweise  Kreuzungen  erleiden  und  in  ihrer  letzten  Endigung  nicht 
zu  bestimmen  waren. 

Fig.  805.  Ein  Theil  der  Oberfläche  des  Balkens  der  Fig.  796  stärker  vergrössert. 
Cc  Corpus  callosum;  M mittleres  Faserbündel  zwischen  beiden  Striae;  Fp  von  dem 
Faserbündel  ausgehende  Fibrae  perforanles;  Strlm  die  Eine  Stria  longitudinalis  medialis 
mit  Zellen  und  Fasern. 
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Mit  diesen  Angaben  sind  nun  aber  die  Schilderungen  des  Fornix  und 
der  mit  demselben  zusammengehörenden  Theile  nicht  erschöpft,  indem  ich  auch  [ 
beim  Menschen  einen  Fornix  longus  von  Forel  gefunden  zu  haben  glaube.  4 
Die  Thatsachen,  auf  die  ich  diesen  Anspruch  begründe,  sind  folgende : 1 

1.  Finden  sich  an  der  ventralen  Seite  des  Balkens  von  der  Insertion  ' 
des  Corpus  fornicis  vom  vorderen  Ende  des  Psalterium  an  bis  nach  vorn  in 
die  Konkavität  des  Balkenkniees  longitudinale  Faserzüge,  welche  sowohl 
in  die  Lamina  meduUaris  septi  pellucidi  einstrahlen,  als  auch  an  den  Köi-per 
des  Fornix  sich  anlegen. 

2.  Verfolgt  man  die  Herkunft  dieser  Fornix-  und  Septum so 
ergiebt  sich,  dass  dieselben  alle  von  Faserbündeln  abstammen,  die  den  Balken 


Fig.  806. 


in  dor  so  ventraler  Richtung  durchsetzen  und  z.  Th.  genau  senkrecht,  z.  Th. 
wie  in  den  gegen  das  Splenium  zu  gelegenen  Gegenden,  leicht  schief  nach  vorn 
geneigt  zwischen  den  Querfasern  verlaufen.  An  der  ventralen  Fläche  treten 
alle  diese  Bündel,  deren  Zahl  eine  bedeutende,  die  Mächtigkeit  dagegen  meist 
nur  gering  ist,  mit  einer  Umbeugung  nach  vorn  theils  an  die  Balkenfläche  selbst, 
theils  sofort  in  den  Fornix  oder  das  Septum  ein,  in  welchem  letzteren  dieselben 
dann  konvergirend  gegen  den  Feduncidus  septi  zu  verlaufen.  Der  weitere  Verlauf 

Fig.  806.  Sagittalschnitt  eines  Theiles  des  menschlichen  Gehirnes.  Nr.  90b.  3 : 1. 
Weigert.  Ca  Commissura  anterior’,  F Körper  des  Fornix-,  Fp  durchbohrende  Faserbündel 
im  Balken;  l^s  Psalterium  s.  Lyra;  Sp  Septum  pellucidum  z.  Th.  direkt  getroffen,  z.  Th. 
die  sehr  grosse  Höhlung  desselben  angeschnitten;  Sp'^  Pedunculus  septi;  Tho  ange- 
schnittener Thalamus  opticus. 
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der  Septumfasern  wird  später  geschildert  werden  und  soll  zuerst  von  dem  Ur- 
sprünge dieser  Fihrae  perforantes  die  Rede  sein. 

Den  ersten  Anstoss  zur  Auffindung  dieser  Fihrae  perforantes  gab  mir  die 
Untersuchung  der  Stria  Lancisii  s.  longitudinalis  medialis  an  Frontabschnitten 
(Fig.  805).  An  diesen  fand  sich  an  vielen  Orten  eine  solche  Anordnung  ihrer 
markhaltigen  Fasern,  dass  die  Elemente  der  tiefen  an  die  Querfasern  des  Balkens 
grenzenden  Faserschicht  alle  senkrecht  standen  und  mehr  weniger  tief  in  die 
queren  Fasern  hinein  zu  verfolgen  waren.  Noch  auffallender  aber  war  dieses 
Verhalten  in  der  mittleren  rein  weissen  Platte,  die  meist  zwischen  den  beiden 
Striae  sich  findet.  Diese  Platte  be- 
stand theils  aus  longitudinalen,  theils 
aus  vertikalen  Elementen  und  diese 
Hessen  sich  an  vielen  Schnitten  weit 
zwischen  den  Balkenfasern  in  die  Tiefe 
hinein  verfolgen.  Als  die  Beobachtung 
einmal  so  weit  war,  gelang  es  dann 
leicht,  das  Austreten  der  durchbohren- 
den Balkenfasern  an  der  ventralen 
Fläche  des  Balkens  zu  sehen  und  an 
dünnen  sagittalen  und  frontalen  Schnit- 
ten liess  sich  auch  der  Gesammtverlauf 
vieler  dieser  senkrechten  Bündel  n ach- 
weisen.  Hierbei  ergab  sich,  dass  die- 
selben im  Mittel  54 — 108  p dick 
sind,  in  der  Regel  geraden  Weges 
zwischen  den  Querfasern  des  Balkens 
durchziehen  und  meist  von  senkrecht 
verlaufenden  Gefässen  begleitet  sind, 
wie  solche  dem  Balken  zukommen. 

Nach  meinen  bisherigen  Ermittlungen, 
die  jedoch  noch  lange  nicht  abge- 
schlossen sind,  finden  sich  diese  per- 
forirenden  Fasern  am  zahlreichsten  in 
den  mittleren  Theilen  des  Balkens  vom 
vorderen  Ende  des  Fsalterium  an  bis 
zum  Balkenknie.  Ueber  ein  etwaiges 
Vorkommen  derselben  im  Splenium  vermag  ich  noch  nichts  auszusagen,  dagegen 
schienen  dieselben  auch  in  dem  absteigenden  Theile  des  Genu  bis  nahe  an  den 
Schnabel  vorzukommen. 

Schwieriger  als  der  Nachweis  dieser  Elemente  ist  es,  die  Herkunft  der- 
selben aufzudecken.  Eine  Quelle  derselben  erscheint  mir  zwar  sicher  und  das 
sind  die  Axonen  der  Zellen  der  grauen  Lage  der  Striae  mediales,  die  ja  nach 
den  im  vorigen  § mitgetheilten  Angaben  YOwRamön  alle  absteigend  gegen  den 
Balken  zu  verlaufen.  Zwar  sah  JR  a m ö n beim  Kaninchen , an  dem  er  seine 

Fig.  807.  Ein  kleiner  Theil  des  Balkens  der  Fig.  806  in  einem  feineren  Schnitte. 
Gez.  b.  Syst.  VII,  Oc.  I,  k.  Tub.,  Weigert.  Fp  Fibrce  perforantes;  Ftr  Fibrös  transversales. 


Fp  Ftr 


Fig.  807. 
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Beobachtungen  anstellte,  die  Axonen  der  betreffenden  Zellen  alle  longitudinal 
dahinziehen,  da  jedoch  dieser  Forscher  den  Fornix  Jongiis  von  Forel  und  seine 
perforirenden  Fasern  nicht  erwähnt,  so  halte  ich  es  doch  für  möglich,  dass  er 
dieselben  übersehen  hat.  Ob  nun  die  erwähnte  Urspnmgsquelle , w^enn  dieselbe 
sich  als  begründet  ergäbe,  im  Stande  wäre,  alle  durchbohrenden  Balkenfasern  zu 
decken,  ist  zweifelhaft  und  frägt  es  sich  somit,  ob  nicht  noch  andere  Möglich- 
keiten der  Herleitung  der  genannten  Fasern  vorliegen.  Dem  scheint  in  der  That 
so  zu  sein,  wie  das  Folgende  lehren  wird.  Die  Stria  l o n g i t u din  alis 
'tnedialis  enthält  ausser  zeitigen  Elementen  und  iliren  Axonen  eine  grosse 
]\Ienge  von  longitudinal  verlaufenden  markhaltigen  Fasern.  An  Längsschnitten 
des  Balkens,  die  die  Striae  treffen,  beobachtet  man  nun  nicht  selten,  dass  diese 
Längsfasern  an  bestimmten  Stellen  mit  einem  Theil  ihrer  Fasern  in  die  per- 
forirenden Bündel  übergehen,  eine  Wahrnehmung,  die  auch  durch  frontale  Schnitte  ^ 
bestätigt  wird,  indem  an  diesen  senkrecht  m die  Querfaserlage  eindringende  Eie-  > 
mente  nicht  in  allen,  sondern  nur  in  bestimmten  Schnitten  zur  Beobachtung  - 
kommen.  So  kam  ich  schliesslich  für  einmal  zu  der  Annahme,  dass  die  per- 
forirenden Fasern  in  Form  von  dünnen  Querblättern  mit  senkrechtem  Faser- 
verlaufe angeordnet  sind  und  dass  es  möglicherweise  vor  allem  die  longitudinalen 
Elemente  der  Striae  Lancisii  sind,  welche  diesen  Elementen  den  Urspmng  geben. 
Da  jedoch  die  Striae  nach  vorn  zu  nicht  wesentlich  an  Mächtigkeit  abnehmen 
mit  Ausnahme  der  Gegend  des  Bostnim,  so  müssten  vielleicht  doch  die  Axonen 
der  Zellen  der  grauen  Substanz  der  Striae  herbeigezogen  werden,  die  nach 
S.  llamön  zwar  longitudinal  verlaufen,  aber  ebenso  wie  die  anderen  Längs- 
fasern der  Stria  an  der  Bildung  der  durchbohrenden  Fasern  sich  betheiligen 
könnten. 

Weiter  habe  ich  dann  Folgendes  hervorzuheben.  Verfolgt  man  beim 
jMenschen  die  Verbindungsstelle  des  Septum  mit  der  unteren  Fläche  des  Balkens 
in  F'rontalschnitten , so  findet  man  allerwärts  eine  sehr  innige  Vereinigung  der 
beiden  weissen  Septumblätter  mit  der  miteren  Fläche  des  Balkens,  die  nicht 
einfach  durch  Apposition,  durch  ein  Sichaneinanderlegen  der  betreffenden  Theile 
sich  macht,  vielmehr  auf  einer  innigen  Verflechtung  der  beiden  Theile  beruht, 
und  zwar  kommen  die  vertikal  verlaufenden  Septumfasern  wie  aus  dem  Balken 
heraus.  An  feineren  Schnitten  sieht  man  dann  leicht,  dass  die  medialen  Septum- 
fasern die  transversalen  Balkenfasern  kreuzend  und  durchbrechend  aus  dem 
Innern  der  Balkenmitte  herauskommen,  während  die  lateralen  Elemente  der 
Scheidewand  von  den  seitlichen  Theilen  des  Balkens  herstammen  und  zum  Theil 
wie  direkte  Fortsetzungen  der  Balkenfasern  erscheinen.  An  geeignet  dünnen 
Schnitten  ergiebt  sich  dann  aber  auch  lüer,  dass  die  betreffenden  Fasern  eben- 
falls aus  dem  Innern  des  Balkens  stammen  imd  die  queren  Fasern  desselben 
in  mehr  schiefer  Richtung  kreuzen.  Die  Erklärung  dieser  Thatsachen  vermag 
ich  noch  nicht  zu  geben.  Einmal  könnte  man  daran  denken,  die  Septumfasern 
aus  dem  Septum  in  und  durch  den  Balken  in  die  Stria  longitudinalis  über- 
gehen und  mit  diesen  rückwärts  in  die  Fascia  dentata  und  das  Ammonshorn 
laufen  zu  lassen.  In  diesem  Falle  würde  der  Ursprung  des  Riechbündels  des 
Septum  in  die  Suhstantia  perforata  antica  und  das  Tuherculum  dlfactorium 
und  das  Ende  in  das  Ammonshorn  verlegt.  Eine  andere  Möglichkeit  wäre  die, 
auch  die  Septumfasern  und  nicht  nur  einen  Theil  der  Fornixfasern  von  den 
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Striae  Lancisii  abzuleiten  und  alle  perforirenden  Balkenfasern  als  einer  Kategorie 
an  gehörend  zu  betrachten  und  möchte  ich  vorläufig  diese  Auffassung  für  die 
wahrscheinlichere  halten. 

In  so  schwierigen  Fragen  ist  es  jedoch  gut,  alle  Möglichkeiten  ins  Auge 
zu  fassen  und  so  will  ich  dann  noch  erwähnen,  dass  ich  auch  daran  gedacht 
habe,  ob  nicht  auch  der  Gyrus  fornicattis  selbst  und  nicht  nur  seine 
schwachen  Ableger  auf  der  Balkenoberfläche  an  der  Bildung  der  durchbohren- 
den Fasern  betheiligt  seien  oder  vielleicht  gar  das  Cingiihim,  Andeutungen 
der  Art  glaube  ich  bei  den  tiefsten  Theilen  des  genannten  Gyrus  in  der  Balken- 
furche gesehen  zu  haben,  vermochte  jedoch  bis  anhin  keine  ganz  beweisenden 
Präparate  zu  gewinnen.  Betonen  möchte  ich  übrigens  doch  noch,  dass  die  grosse 
Ausdehnung  in  der  Breite  der  Verbindung  des  Corpus  fornicis  und  des  Septum 
mit  dem  Balken  eher  für  ausgedehntere  Ursprünge  der  perforirenden  Fasern 
spricht,  als  die  Striae  longitudinales  zu  decken  im  Stande  sind. 

Sei  dem  nun  wie  ihm  wolle,  so  glaube  ich  jedenfalls  durch  meine  Unter- 
suchungen das  Vorkommen  eines  Fornix  superior  s.  longus  beim 
Menschen  nachgewiesen  zu  haben,  der  wie  bei  Thieren  den  Balken  durch- 
bohrt und  sicher  von  Theilen  herkommt,  die  mit  dem  Gyrus  fornicatus  eine 
Vergleichung  zulassen.  Durch  die  Ausstrahlung  dieser  Fasern  im  Septum  und 
durch  ihre  Beziehungen  zu  der  Fascia  dentata  ergeben  sich  diese  Bahnen  auch 
hier  als  Theile  der  Riechbahn,  wenn  dieselben  auch  wohl  beim  Menschen,  der 
geringeren  Entwicklung  seines  Geruchssinnes  entsprechend,  nicht  dieselbe  Ent- 
wicklung erlangen,  wie  bei  makrosmatischen  Geschöpfen. 

ln  Betreff  der  älteren  Angaben  über  den  Fornix  verweise  ich  vor  allem  auf  die 
Darstellungen  und  Litteraturangaben  von  Honegg  er  und  hebe  nur  einige  Hauptpunkte 
hervor.  Den  Fornix  superior  s.  longus  beobachtete  zuerst  Stieda  bei  der  Maus  und  Forel 
beim  Meerschweinchen.  Die  Fihrae  perforantes,  die  aus  dem  Gyrus  fornicatus  durch  den 
Balken  treten  und  dem  Gewölbe  sich  anschliessen,  erwähnt  Meynert  (S.  720  Fig.  241). 
8päter  beschrieb  Ganser  dieselben  sehr  genau,  wie  im  Texte  bereits  erwähnt  wurde. 
Am  Psalterium  unterscheidet  Ganser  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Schicht.  Ueber 
die  wichtigen  Untersuchungen  von  r.  Gudden  über  das  Corjows  mammillare  und  seine  Be- 
ziehungen zum  Fornix  und  ebenso  über  diejenigen  von  v.  Monakoff  wurde  schon  im 
§ 165  berichtet,  v.  Gudden  nennt  untere  gekreuzte  Wurzel  des  Fornix  die 
Kreuzungen  hinter  dem  Corpus  mammillare.  Daneben  findet  sich  noch  beim  Kaninchen 
ein  ungekreuztes  laterales  Bündel,  ferner  ein  oberes  gekreuztes  Bündel  und 
noch  ein  viertes  Bündel,  Bildungen,  deren  anatomisches  Verhalten  noch  weiterer 
Klärung  bedarf. 

Weitaus  die  beste  Arbeit  über  den  Fornix  verdanken  wir  meinem  Landsmanne 
Honegg  er,  von  der  nur  zu  bedauern  ist,  dass  sie  von  so  ungenügenden  Abbildungen 
begleitet  wird,  dass  es  in  vielen  Fällen  sehr  schwer  oder  ganz  unmöglich  ist,  zu  er- 
rathen,  was  der  Verfasser  meint.  Ich  war  nun  allerdings  in  der  günstigen  Lage  durch 
die  grosse  Freundlichkeit  von  Prof.  Huguenin  im  Besitze  einer  grossen  Zahl  von  z.  Th. 
schematischen,  z.  Th.  naturgetreuen  Zeichnungen  zu  sein,  von  denen  einige  sogar  von 
H oneg  g er  selbst  stammten,  die  meisten  aber  von  Huguenin , der  vollkommen  in  die 
Ansichten  von  Honeg ger  eingeweiht  ist,  angefertigt  worden  waren,  und  vermochte  ich 
so  tiefer  in  die  Anschauungen  von  Honegg  er  mich  einzuarbeiten,  als  es  sonst  möglich 
gewesen  wäre.  Bei  diesem  Studium  habe  ich  nun  jedoch  leider  der  Ueberzeugung  mich 
nicht  verschliessen  können,  dass  Hon  egg  er  nach  sehr  unvollkommenen  Präparaten 
gearbeitet  hat  und  so  zu  Ergebnissen  gelangt  ist,  die  nicht  immer  dem  grossen  Fleisse  und 
der  Einsicht  entsprechen  , die  diesen  hervorragenden  Forscher  unstreitig  auszeichnet. 
Zum  Beweise  dessen  will  ich  nur  Eines  anführen,  dass  es  Honegger  an  seinen  Karmin- 
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und  Gold-Präparaten  nicht  möglich  war,  den  Ursprung  des  Fornix  longus  aus  Fasern  des 
Gyrus  fornicatus,  die  den  Balken  in  übergrosser  Menge  durchbohren,  nachzuweisen  (S.  324), 
während  dies  an  Weigert’ &ch.&n  Präparaten  mit  der  grössten  Leichtigkeit  gelingt.  Nichts- 
destoweniger sind  sehr  viele  Angaben  Hon  eg  g er’s  vollkommen  richtig  und  bleibt  seine 
Arbeit  eine  klassische. 

Von  den  neuesten  Autoren  erwähnt  auch  Beevor  (Phil.  Trans.  182,  1892,  p.  193), 
dass  er  bei  zwei  Affengattungen,  Ha  pale  und  Macacus,  Fasern  gefunden  habe,  die 
den  Balken  durchbohren,  und  mit  dem  Cingulum  in  Verbindung  zu  stehen  scheinen,  ohne 
dass  es  ihm  'möglich  war,  eine  solche  Beziehung  bestimmt  nachzuweisen. 

Auf  der  anderen  Seite  finde  ich  in  Betretf  des  Menschen  bei  keinem  Anatomen 
bestimmte  Angaben  über  Fasern,  die  den  Balken  durchbohren  und  dem  Fornix  sich  an- 
schliessen.  Honegger  ist  der  einzige,  der  S.  319  erwähnt,  dass  er  bei  Durchmusterung 
einer  Querschnittsreihe  des  menschlichen  Balkens  nach  Kreuzungsbündeln  eines  Fornix 
longus  hierüber  keine  Gewissheit  erlangen  konnte.  Er  sah  freilich  im  Splenium  des 
Balkens  sowohl  als  auch  weiter  nach  vorn  Bündel,  die  mehr  schief  und  sich  kreuzend 
durch  denselben  zu  ziehen  schienen.  Es  finden  sich  aber  solche  Bündel  nicht  nur  in 
der  ventralen  Abtheilung,  wo  der  Fornix  longus  liegen  sollte,  sondern  es  zeigt  auch  in 
der  dorsalen  Abtheilung  des  Balkens  die  Faserung  vielfach  keine  rein  transversale 
Richtung.  Dagegen  sah  Honegger  in  mehr  frontalen  Schnittebenen,  wo  das  Corpus 
fornicis  bereits  durch  eine  Lage  grauer  Substanz,  das  hintere  Ende  des  Septum^  von  der 
Balkenunterfiäche  getrennt  ist,  an  letzterer  mehr  im  Querschnitte  getroffene  Bündel  sich 
ansammeln,  welche  dann  durch  diese  graue  Schicht  hindurch  zu  den  Fornixsäulen  traten. 
Diese  Angaben  sind  im  Ganzen  so  unbestimmt,  dass  ich  wohl  annehmen  durfte,  der 
erste  gewesen  zu  sein,  der  beim  Menschen  zahlreiche  den  Balken  in  seiner  ganzen  Dicke 
perforirende  Fasern  gesehen  hat.  Nun  erhielt  ich  aber  vor  zwei  Tagen,  als  dieser  § 
schon  geschrieben  war,  am  12.  Februar  1896,  eine  Abhandlung  von  G.  Elliot  Smith 
(The  Morphology  of  the  true  Limbic  Lobe,  Corpus  callosum,  Septum  pellucidum  and 
Fornix  in  .Journal  of  Anatomy  Vol.  XXX,  p.  157 — 167  und  p.  185 — 205,  17  Holzschnitte 
de  dato  Sydney  Aug.  2,  1895)  freundlichst  zugesandt,  in  welcher  dieser  vorzügliche 
Kenner  der  vergleichenden  Anatomie  des  Gehirns  mit  kurzen  Worten  sagt,  dass  auch 
„in  the  placental  mammals  numbers  of  non  Crossing  fibres  from  the  hippocampus,  in  the 
region  of  the  Splenium.  pass  through  the  fornix  commissure,  splenium  and  body  of  the 
fornix  to  enter  the  Septum  pellucidum,  just  as  they  pass  through  the  fornixcommis- 
sure  in  the  non  placental  mammals.  These  fibres,  which  Ganser,  KoelLiker,  Beevor 
and  Vogt  have  described  (but  whose  presence  Honegger  and  Meyer  have  denied) 
are  readily  seen  in  the  human  brain“.  Weiter  wird  dann  noch  das  „olfactory  bündle“ 
der  Fascia  dentata  erwähnt,  das  einen  Theil  der  Stria  longitudinalis  medialis  bilde,  und 
gesagt,  dass  andere  Fasern,  die  zum  „precommissural  System“  des  Hippocampus  gehören, 
in  das  Septum  pellucidum  eintreten  und  von  diesem  aus  den  Balken  durchbohren,  um 
zur  Stria  Lancisii  zu  gelangen.  Auch  Theile  des  Faserzuges  des  Cingulum  gehören  nach 
Elliot  Smith  ebenfalls  zum  Systeme  des  Fornix,  doch  seien  deren  Homologien  noch 
zweifelhaft. 

Aus  diesen  wenn  auch  kurzen  und  von  keinen  Abbildungen  begleiteten  Bemerkungen 
ist  doch  ersichtlich,  dass  Elliot  Smith  und  ich  auf  derselben  Fährte  uns  befinden, 
was  nur  geeignet  sein  kann,  die  Glaubwürdigkeit  unserer  Angaben  zu  erhöhen. 

Meinen  in  diesem  § mitgetheilten  Beobachtungen  über  die  perforirenden  Fasern 
des  Balkens  möchte  ich  nun  noch  folgendes  beifügen:  An  mehr  seitlichen  sagittalen 
Schnitten  durch  das  Knie  des  Balkens  fiel  mir  auf,  dass  hier  die  Zahl  der  perforirenden 
Faserbündel  eine  ungemein  grosse  war,  so  gross,  dass  dieselben  ganz  unmöglich  alle 
auf  die  Striae  Lancisii  bezogen  werden  können,  doch  bin  ich  vorläufig  nicht  im  Stande 
zu  sagen,  wie  dieselben  zu  deuten  sind.  Dieser  Reichthum  an  perforirenden  Fasern  fand 
sich  jenseits  des  Septum,  jedoch  im  Bereiche  des  Vorderhornes. 


Faserverlauf  im  Fornix,  im  Ammonshorne  und  in  der  Fascia  dentata. 


789 


§ 196. 

Faserverlauf  iin  Fornix^  im  Ammonshorne  und  in  der  Fascia 

äentat  a. 

Suchen  wir  nach  den  gegebenen  Schilderungen  uns  ein  Bild  über  den 
Fa  serverlauf  und  die  Bedeutung  der  einzelnen  Theile  des  Fornix^  des 
Ammonshornes  und  der  Fascia  dentata  zu  machen,  so  wird  dasselbe  nur  un- 
vollständig sein  können,  da  vorläufig  einzig  und  allein  anatomische  Thatsachen 
ausschlaggebend  sind  und  weder  die  Entwicklungsgescliichte,  noch  Experimente, 
noch  auch  pathologische  Erfahrungen  zur  Aufklärung  herbeigezogen  werden 
können.  Gehen  wir  davon  aus,  dass  das  Annnonshorn  bei  den  makrosmatischen 
Säugern  seine  grösste  Entwicklung  erlangt,  so  wird  die  erste  Frage  die  sein, 
welche  Beziehungen  finden  sich  zwischen  dem  Wiinenceplicdon  und  dem  Am- 
monshorne und  lässt  sich  nach  weisen,  dass  Fasern  der  Riechstrahlung  zum  Am- 
monshorne sich  verfolgen  lassen?  Wir  haben  in  einem  früheren  ^ gefunden, 
dass  die  Riechstrahlung  1.  Ordnung  von  den  Fila  olfactoria  der  Geruchs- 
schleinihaut  zu  den  grossen  und  kleinen  Pinselzellen  im  JBidbus  olfactorius 
geht.  In  diesen,  vor  allem  in  den  Mitralzellen,  findet  die  erste  Verarbeitung 
der  peripheren  Erregungen  statt.  Von  diesen  aus  geht  dann  eine  zweite 
Riech  bahn  durch  die  Tr  actus  olfactorii  zum  Lohns  olfactorius  und  Lohns 
liippocampi  und  erregt  die  Neurodendren  dieser  Abschnitte  der  grauen  Substanz. 
Ob  dieselben  schon  als  Sitz  bewusster  Riechempfindungen  zu  gelten  haben,  ist 
zweifelhaft.  Nähme  man  dies  an,  so  würden  die  Axonen  dieser  Zellen  als 
Associationsfasern  anzusehen  sein  und  sich  fragen,  wohin  dieselben  sich  begeben. 
Am  nächsten  läge  es,  wie  mir  scheint,  an  den  Gi/rus  cingidi  und  liippocampi 
zu  denken  und  die  Hypothese  aufzustellen,  dass  die  Riechneurodendren  II.  Ord- 
nung ihre  Axonen  durch  die  Riechstrahlung  des  Septum  und  den  Fornix  longus 
um  das  Balkenknie  herum  und  durch  den  Balken  in  den  Gynis  cingidi  und 
durch  einen  zweiten  Theil  des  Fornix  in  das  Ammonshorn  senden.  Diese 
Fas<3rn  wären  als  centripetale  anzusehen  und  würden  zu  denselben  Fasern  ge- 
hören, wie  diejenigen,  die  liamön  (Fig.  Sa,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  56), 
vom  Älveus  aus  in  die  Pyramidenzellenschicht  des  Ammonshornes  eintreten 
und  in  der  ganzen  Dicke  des  Strcdum  radicdum,  lacimosum  und  moleculare 
sich  verästeln  sah,  Elemente,  die  auch  ich  in  derselben  Weise  fand.  Aehnliche 
centripetale  Fasern  sind  auch  im  Gyrus  fornicatus  oder  cingidi  bei  Kaninchen, 
iNIäusen  und  bei  der  Katze  vorhanden,  deren  Beziehungen  zum  Fornix  longus 
von  mir  schon  früher  aufgedeckt  wurden. 

Somit  wäre  beim  Ammonshorne  und  dem  Gyrus  fornicatus  eine  centri- 
j)etale  mit  der  Riechsphäre  zusammenhängende  Leitung  nachgewiesen  und 
frägt  sich  nun,  ob  auch  bei  der  Fascia  dentcda  ähnhche  Verhältnisse  sich  vor- 
finden. Dem  ist  in  der  That  so,  denn  dieselbe  Faserart,  die  aus  dem  Alveus 
in  das  Ammonshorn  eintritt,  findet  sich  auch  in  der  Fascia  dentata  und  lehren 
GoZ^Psche  Präparate  mit  Sicherheit,  dass,  wie  S.  Ilamön  in  seiner  Fig.  14 
bei  a h zeichnet,  auch  hier  centripetal  zwischen  den  Körnerzellen  und  oberhalb 
derselben  sich  verästelnde  Fasern  Vorkommen. 
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Von  den  genannten  centripetalen,  der  Riechstrahlung  zuzuzählenden  Fasern 
werden  nun  unzweifelhaft  einmal  alle  Pyrainidenzellen  des  Ainmonshornes  und 
zweitens  alle  Körnerzellen  der  Fascia  dentata  erregt  und  fragt  es  sich  nun 
weiter,  nach  Avelchen  Seiten  und  in  welcher  Weise  diese  Neur ödend ren  ihre 
Wirkungen  entfalten. 

Was  erstens  die  Pyramidenzellen  anlangt,  so  ist  leicht  nachzu weisen  und 
allgemein  anerkannt,  dass  ihre  Axonen  vor  allem  in  die  Fimhria  übergehen. 
Von  den  Riesenpyramiden  und  den  Zellen  in  der  Höhlung  der  Fascia  dentcda 
wird  dies  von  Niemand  bezweifelt  und  gehören  Avohl  sicher  auch  ein  Theil  der 
kleinen  Pyramiden  in  diese  Kategorie.  Die  NIehrzahl  dieser  sendet  dagegen, 
Avie  S.  Ramön  richtig  annimmt,  ihre  Axonen  in  den  Alveus,  und  von  diesem 
aus  in  das  Suhicidmn,  avo  dieselben  als  centripetale  Fasern  enden  und  somit 
Ein  Associationssystem  zwischen  dem  Sidncidnm  und  (ryrus  hippocampi  einer- 
seits und  dem  ersten  Blatte  des  Ammonshornes  andererseits  bilden.  Die  Axonen 
dagegen,  die  in  die  Fimhria  treten,  gehen  mit  dieser  in  den  Fornix  über  und 
theilen  die  Schicksale  dieses  Faserstranges.  Ein  Theil  derselben  kreuzt  sich 
unter  dem  Balken  im  FsaUerium  und  tritt  auf  die  andere  Seite,  Avährend  ein 
anderer  Theil  auf  derselben  Seite  bleibt.  Beide  gehen  schliesslich  zur  End- 
verästelung der  Fornixfasern  im  Corpus  mammiUare  und  den  benachbarten 
Regionen,  vielleicht  auch  durch  die  Stria  meduJIaris  thalami  zum  Ganglion 
hahemdae. 

Weiter  Aväre  dann  die  Funktion  der  Neiirodendren  der  Fascia  dentata 
zu  erörtern.  Während  Sala  die  Axonen  dieser  Zellen  z.  Th.  in  den  AJveus 
und  die  Fimhria,  z.  Th.  in  das  Stratum  zonale  des  Ammonshornes  und  der 
Fascia  dentata  übergehen  lässt,  behaupten  Schaffer  und  S.  Ramön,  Avie 
Avir  oben  sahen,  dass  die  Moosfasern  nicht  über  die  Lage  der  Riesenpyramiden 
sich  erstrecken  und  nur  auf  diese  eiiiAvirken.  Was  mich  betrifft,  so  nehme  ich 
mit  S.  Ramön  an,  dass  die  Moosfasern  die  Körnerzellen  mit  den  Riesen- 
pyramiden in  Verbindung  setzen.  Doch  möchte  ich  noch  AA’eiter  beifügen,  1.  dass 
die  Moosfasern  auch  auf  die  polymoiphen  Zellen  der  Fascia  dentata  und  A"or 
allem  auf  die  kleineren  unregelmässigen  Pyramidenzellen  des  Endblattes  des 
Ammonshornes  innerhalb  der  Höhlung  der  Fascia  dentcda  einwirken,  und  2.  dass 
ich  für  mich  kein  Gewicht  auf  die  moosartigen  Anhänge  und  die  AusAvüchse 
der  Dendriten  der  Riesenpyramiden  zu  legen  im  Stande  bin,  Avelche  letzteren 
sehr  Avahrscheinlich  an  natürlichen  Objekten  nicht  A^orhanden  sind. 

Von  den  Riesenpyramiden  Aväre  nun  noch  zu  bemerken,  dass  dieselben 
in  Folge  der  Theilung  ihrer  Axonen  in  zaaH  Aeste,  A^on  denen  der  eine  in  die 
Fimhria,  der  andere  in  das  Stratum  laciinosum  übergeht,  auch  auf  die  in  der 
letztgenannten  Schicht  liegenden  Zellen  einzuAvirken  im  Stande  sind.  S.  Ramön 
nimmt  ausserdem  an  (1.  c.  S.  658),  dass  diese  SchadfeCschen  Collateralen  auch 
eine  Verbindung  zAvischen  den  Riesenpyramiden  und  den  kleineren  Pyramiden 
des  ersten  Blattes  des  Ammonshornes  herstellen,  zu  Avelcher  Annahme  mir  keine 
Köthigung  Amrhandeii  zu  sein  scheint,  umsomehr  als  hier  nicht  dieselben  Ver- 
hältnisse sich  finden,  Avie  im  Stratum  zonale  der  gewöhnlichen  Hirnrinde. 

Zum  Schlüsse  bemerke  ich  noch,  dass  eine  jede  Schilderung  der  physio- 
logischen Verhältnisse  des  Ammonshornes  und  der  Fascia  dentata  für  einmal 
sehr  luiA^ollkommen  bleiben  muss,  da  dieselbe  eine  grosse  Anzahl  eigenthümlicher 
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iinatomischer  Verhältnisse  nicht  zu  verwerthen  im  Stande  ist.  Was  wissen  wir, 
um  nur  das  am  meisten  in  die  Augen  springende  hervorzuheben,  von  der  Be- 
deutung der  grossen  Menge  Golyi'^d\QY  Zellen  des  II.  Typus  im  Stratum  oriem, 
im  Stratum  radiatum  und  in  der  Lage  der  polymorphen  Zellen  der  Fascia 
dmtata't  was  von  den  so  auffallenden,  von  Ha  m an  entdeckten  intercellulären 
Plexus  der  Pyramidenlage  und  der  Körn  er  Schicht  ? Und  so  wären  der  Fragen 
noch  viele  aufzuwerfen,  wenn  man  an  die  so  verschiedenartigen  Zellenformen 
denkt,  die  namentlich  die  Untersuchungen  von  Schaffer^  Luyaro  und  vor 
allem  die  von  S.  Hamön  zur  Kenntniss  gebracht  haben. 

§ lb7. 

Neuroylia  und  Ependymzellen  des  Gehirns. 

Wenn  ich  hier  noch  einmal  auf  die  Neuroylia  des  centralen  Nervensystems 
zu  reden  komme,  nachdem  ich  bereits  in  § 129  auf  S.  136 — 153  diesen  Gegen- 
stand im  Allgemeinen,  auch  unter  Berücksichtigung  des  Gehirnes,  und,  wie  ich 
glaube,  im  Wesentlichen  abschliessend  behandelt  habe,  so  veranlasst  mich  dazu 
vor  allem  der  Umstand,  dass  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Hälfte  dieses 
Werkes  zwei  grosse  Arbeiten  über  dieses  Thema  erschienen  sind  und  zwar  ein- 
mal die  von  Bet  zins  (Biolog.  Unters.  N.  F.  Bd.  V 1893,  2.  Studien  über 
Fpendym  und  Neuroylia  S.  9 — 26  Taf.  V — VIII  und  Bd.  \l  1895.  1.  Die 
Neuroylia  des  Gehirns  beim  Menschen  und  bei  Säugethieren  S.  1 — 28  Taf.  I 
bis  XIII)  und  zweitens  die  Festschrift  von  Weiyert  (Beiträge  zur  Kenntniss 
der  normalen  menschlichen  1895,  149  S.  XIII  Tafeln).  Von  diesen 

Arbeiten  muss  in  erster  Linie  die  letzte  berücksichtigt  werden,  da  dieselbe  mit 
Bezug  auf  die  Auffassung  der  Gliaelemente  einen  besonderen  Standpunkt  ein- 
nimmt, der  im  Anschlüsse  an  die  Darstellungen  von  Banvier  (s.  oben  S.  148 
u.  flgde.)  den  Gliafasern  eine  mehr  selbständige  Rolle  zuschreibt  und  dieselben 
nicht  als  Ausläufer  von  Zellen  ansieht.  Weiyert  hat  an  den  Nachweis  dieser 
Verhältnisse  eine  grosse  Mühe  und  Jahre  lange  Untersuchungen  gewendet  und 
ist  bei  der  Verfolgung  der  Gliaelemente  der  Entdecker  einer  neuen  Methode 
geworden,  durch  welche  es  möglich  ist,  die  Gliafasern  und  alle  Kerne  des  Nerven- 
gewebes blau  zu  färben  (S.  128  — 145),  welche  Methode  jedoch  für  einmal  den 
Nachtheil  besitzt,  dass  dieselbe  ]iur  beim  Menschen  Ergebnisse  liefert  und  bei 
Thieren  nicht  anzuwenden  ist.  Nach  der  neuen  IFe?’//er^’schen  Methode  färben 
sich  ferner  die  Zelleiber  der  grösseren  Ganglienzellen  gelb,  ebenso  gröbere  Zellen- 
ausläufer und  Achsencylinder,  während  die  feineren  unsichtbar  sind,  ebenso  wie  die 
Zelleiber  der  kleineren  Ganglienzellen  und  die  Leiber  der  Neurogliazellen.  Unter 
den  Gliakernen  nun  unterscheidet  Weiyert  grössere  bläschenförmige,  mit 
körnig  aussehendem  Chromatin  und  kleinere,  in  denen  das  Chromatin  eine 
homogene  dunkle  Masse  darstellt,  Bildungen,  zwischen  denen  jedoch  Uebergänge 
Vorkommen.  Die  Beweise,  die  Weiyert  für  die  Annahme  einer  Selbständigkeit 
der  Gliafasern  anführt,  sind  wesentlich  zwei.  Einmal  erscheinen  sehr  viele  Glia- 
kerne,  namentlich  vielleicht  sämmtliche  kleine,  in  keiner  bestimmten  Beziehung 
zu  Gliafasern,  sodass  sie  mit  solchen  zusammen  als  sternförmige  Zellen  {Deiters* 
oder  Golyi’sohe  Zellen,  Astrocyten)  erschienen,  vielmehr  sind  diese  Kerne  von 
regellos  gelagerten  Fasern  umgeben,  und  zweitens  sind  aucli  an  typischen  solchen 
Zollen  die  Gliafasern  in  keiner  Verbindung  mit  den  Zellen. 
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Ohne  weiter  auf  die  sehr  ausführlichen  Darlegungen  von  Weigert  ein- 
zugehen, bekenne  ich  offen,  dass  ich  auch  nach  Kenntnissnahme  und  sorgfältiger  Er- 
wägung derselben  keinen  Grund  finde,  von  den  Ansichten  abzugehen,  die  ich 
in  § 129  aufgestellt  habe,  für  welche  seither  auch  v.  Lenhosseh  sich  ausge- 
sprochen hat  (1.  c.  S.  176 — 248)  und  beschränke  ich  mich  darauf,  noch  einmal 
die  Hauptthatsachen  anzugeben,  auf  die  ich  mich  stütze. 

In  erster  Linie  betone  ich,  dass  die  Gliazellen,  wie  (rolgi,  Gierlce, 
Ranvier,  Vignal  und  ich  gezeigt  haben,  nicht  nur  mit  der  Go/^f^schen 
Methode,  sondern  auch  auf  anderen  AVegen  (s.  S.  147)  sehr  leicht  sich  isoliren 
lassen  und  in  diesem  Falle  als  Zellen  mit  Kern  und  l^rotoplasnia  sich  ergeben 
(Figg.  808,  809),  von  welchem  aus,  wie  ich  behaupte,  die  Ausläufer  als  unmittel- 
bare Fortsätze  in  der  grossen  jMehrzahl  der  Fälle  leicht  zu  verfolgen  sind.  AA'enn 


Fig.  808. 


Weigert  bei  seiner  Alethode  auch  das  Frotoplasma  der  Gliazellen  gefärbt  er- 
halten hätte,  so  würden  alle  Zellen,  die  auf  seiner  Taf.  I Fig.  1 als  Zellen  mit 
selbständigen  Fasern  dargestellt  sind,  als  echte  sternförmige  Zellen  sich  ergeben 
haben.  So  wie  dieselben  gezeichnet  sind,  stellen  sie  übrigens  auch  eigenthüm- 
liche  Beweise  für  die  Annahme  durchgehender  Fasern  dar.  In  der  Fig.  A — D 
sind  zahlreiche,  den  Kernen  anliegende  einseitige  Bogenfasern  zu  sehen,  die 
sehr  einfach  sich  erklären,  wenn  man  dieselben  als  Ränder  von  Protoplasma- 
fortsätzen deutet,  wie  z.  B.  die  mittlere  grosse  Zelle  in  Fig.  808  dies  zu  belegen 
im  Stande  ist,  und  weiter  annimmt,  dass  die  Fortsätze  der  Gliazellen,  je  weiter 
dieselben  vom  Zellkörper  und  dessen  Frotoplasma  abstehen,  eine  um  so  festere 

Fig.  808.  Drei  sternförmige  Golgi’sc\\&  Zeilen  und  zwei  frei  gewordene  Zellen- 
körper derselben  aus  dem  Alarke  des  Ochsen.  Behandlung  mit  dünner  d/w^/er^scher 
Flüssigkeit  und  mit  Karmin.  Starke  Vergr. 
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Beschaffenheit  und  wohl  auch  etwas  abweichende  chemische  Zusammensetzung 
annehnien,  aus  welchem  Grunde  dieselben  den  Weigert’^QhQw  Farbstoff  annehmen, 
das  Zellenprotoplasma  dagegen  nicht.  In  Betreff  der  chemischen  Natur  der 
Neuroglia  lassen  uns  übrigens  auch  die  Weigert' sehen  Untersuchungen  voll- 
kommen im  Stich. 


Zweitens  giebt  es  echte  Gliazellen,  deren  ganzes  Verhalten  gegen  die 
Annahme  spricht,  dass  ihre  Ausläufer  nur  durchgehende  Fasern  seien  und  das 
sind  alle  Zellen,  die  an  die  Gefässe  sich  ansetzen.  Die  betreffenden  Fortsätze 
sind  nämlich  in  der 
Regel  so  dick,  dass 
nicht  daran  zu  denken 
ist,  dieselben  als  Fort- 
setzungen von  Aus- 
läufern der  entgegen- 
gesetzten Seite  anzu- 
sehen, wie  die  Fig.  8 1 0 
wohl  deutlich  lehrt. 

Drittens  muss 
ich  Weigert  direkt 
widersprechen,  weiin 
er  behaui)tet,  dass  die 
kleineren,  nach  seiner 
JVIethode  sich  färben- 
den Kerne  nicht  als 
Centra  von  Strahlen - 
Systemen  sich  ergeben, 
mit  anderen  Worten, 
dass  beim  Erwach- 
senen viele  Neuroglia- 
fasern  bestehen,  die 
gar  keine  Beziehungen 
zu  Zellen  haben.  Nach 
meinen  Erfahrunge]i 
sind  solche  Fasern  gar 
nicht  vorhanden  und 
behaupte  ich , dass 

in  allen  Gegenden,  in  denen  Weigert  so  etwas  gefunden  zu  haben  glaubt, 
mit  der  ’schen  Methode  typische  Gliazellen  iiachzuweisen  sind.  GolgVs, 

Gierte e's  und  meine  Beobachtung,  dass  in  Zerzupfungspräparaten  nicht  selten 
freie  Zellenkörper  ohne  Ausläufer  Vorkommen,  können  auch  nicht  zu  Gunsten 
von  Weigert  gedeutet  werden,  da  solche  Zeilen  möglicherweise  verstümmelte 
oder  von  den  Gliafasern  abgelöste  Tlieile  sind,  Avorüber  S.  150  nachzulesen  ist. 


Fis.  809. 


Fig.  809.  Aus  dem  Marke  des  Ochsen,  Längsansicht  eines  Theiles  des  Seiten- 
stranges. Die  sternförmigen  Golgi’schen  Zellen,  von  denen  eine  frei  liegt,  senden  nach 
allen  Richtungen  feine  Fasern  aus,  die  mit  dichten  Zügen  die  Nervenfasern  umgeben. 
Müller’ sehe  Flüssigkeit  und  Karmin.  Starke  Vergr. 
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]\Iit  Bezug  auf  die  Gestalten,  die  die  Gliazellen  nacdi  der  Golgi'schen 
Methode  annehmen,  habe  ich  nun  noch  eine,  wie  ich  glaube,  iiicht  unwichtige 
Bemerkung  einzuflechten  und  das  ist  die,  dass  die  Ausläufer  der  Gliazellen  beim 
Erwachsenen  in  der  Kegel  glatt  sind  und  keinen  Besatz  von  Dornen,  Stacheln, 
haarähnlichen  Bildungen,  moosartigen  Anhängen,  Varikositäten  u.  s.  w.  zeigen, 
der  in  manchen  Abbildungen  zu  sehen  ist.  Alle  Abbildungen  von  Golgi  (Sui 
Gliomi  del  Cervello  con  tavola  in  Rivista  sperim.  di  Freniatria  1871,  Gesamni. 
Abh.  S.  56  V Taf.  II),  ebenso  wie  die  meinen  und  die  von  v.  L enhossei' 


(Der  feinere  Bau  des  Xerveiisystems  2.  Aiifl.  Taf.  I Holzschnitt  Fig.  20 — 22) 
zeigen  die  Ausläufer  der  Gliazellen  glatt  und  dies  halte  ich  für  das  einzig  richtige, 
wogegen  S.  liamön,  v.  G eh  uch  ten  und  viele  anderen  dieselben  z.  Th  glatt, 
z.  Th.  mit  einem  Besätze  von  Dornen  darstellen.  Aus  den  umfassenden  Uiiter- 
suchungen  von  Heiz  ins  geht  soviel  mit  Sicherlieit  hervor,  dass  bei  Embryonen 
und  jungen  Geschöpfen  die  moosartigen  Anhänge  der  Gliazellen  in  der  ausge- 
j)rägtesten  ^yeise  Vorkommen,  während  solche  bei  erwacliseneii  Geschöpfen  theils 

Fig.  810.  GolgVsche  Zellen  (Kurzstrahler)  aus  der  Hemisphärenrinde  des  Kaninchens, 
die  verschiedentlich  an  die  Gefässe  sich  ansetzen.  Starke  Yergr.  (Golgi). 
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ganz  tVhlen,  theils  nur  in  geringem  Maasse  vertreten  sind  (man  vergleiche  be- 
sonders die  Taf.  I — V des  VI.  Bandes  von  Retziiis).  Und  selbst  in  diesem 
Falle  möchte  ich  mir  die  Frage  erlauben,  die  ich  für  alle  moosartigen  Anhänge 
der  Gliazellen  im  Allgemeinen  stellen  muss,  wie  viele  von  diesen  Anhängen  auf 
Rechnung  der  Go/^i’schen  Methode  kommen,  wie  viele  natürliche  Bildungen  sind. 
Zu  dieser  Frage  ist  man  wohl  berechtigt,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  bei  den 
Dendriten  der  Nervenzellen  der  dornartige  Besatz,  das  moosartige  stachelige  Aus- 
sehen, doch  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  Kunstprodukt  zu  deuten  ist.  Ich 


könnte  daher  nur  in  dem 
Fall(‘  solclie  Anhänge  der 
Gliazellen  als  normale  Bil- 
dungen ajisehen,  wejm  es 
gelänge,  dieselben  auch  an 
noch  anderen  Methoden,  als 
der  (roJfji’schen,  dargestell- 
ten solchen  Elementen  zu 
sehen , was  bis  jetzt  Nie- 
mand gelungen  ist,  wie  die 
Abbildungen  von  Golgi, 
GierJce,  Hanvier,  mir 
selbst  u.  A.  lehren.  Alle 
Beachtung  verdient  iji  dieser 
Frage  sicherlich  auch,  dass 
Weigert  an  den  nach 
seiner  Methode  gefärbten 
Gliafasern  keinerlei  solche 
Anhänge  fand,  obschon  er 
auf  seiner  Taf.  II  und  III 
auch  Darstellungen  von 
Kindern  giebt.  Ebensowenig 
scheint  die  pathologische 
Anatomie  solche  Anhänge 
zu  keimen,  wie  die  alte  Ab- 
l)ildung  von  Golgi  lehrt 
und  neuerdings  auch 
H.  Stroehe  (Ueber  Ent- 
stehung und  Bau  der  Hirn- 


Fig  811. 


gliome  in  Ziegl er’s  Be- 
trägen Bd.  18  S.  405  — 486  Taf.  IX  Figg.  5,  6 u.  7)  belegt.  Ich  füge  nun  noch 
(‘ine  Reihe  Einzelnheiten  an,  die  aus  den  neuesten  Untersuchungen  sich  ergeben. 
Het.zius  hat,  gestützt  auf  seine  umfangn'iclien  Beobachtungen,  die  Gliazellen 


Fig.  811.  Durchschnitt  durch  eine  Windung  des  Cerebdlum  eines  Kätzchens  von 
11  Tagen.  Golgi.  Geringere  Vergr.  a äussere  Körnerhige  der  Molekularlage;  b innere 
gestreifte  Lage  derselben;  c Pu rkivjd sehe  Zellen;  d rostfarbene  Lage;  e Nervenfasern 
der  MarksLibstanz  oder  Moosfasern  mit  peripheren  Verästelungen;  / Gliazellen,  deren 
Zellenkörper  zum  Theil  tief  in  der  rostfarbenen  Lage  sitzt,  während  ihre  Enden  die 
ganze  Molekularlage  dicht  durchziehen. 
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in  eine  grössere  Zahl  von  Unterabtheilungen  gebracht,  die  er  folgenderinassen 
benennt:  I.  Sternstrahler,  die  in  Kurzsternstrahler  und  Langstern- 

strahler (meine  Kurzstrahler  und  Langstrahler)  zerfallen.  II.  Schwanzstrahler, 
bei  denen  lange  Ausläufer  nur  nach  einer  Seite  abgehen  {Lloyd  Andriezen 
in  Brit.  Med.  Journ.  1893  S.  228  Fig.  1;  RetzUisyi  Taf.  III  Fig.  1 und  4 
Taf.  IV  Fig.  1 und  4),  die  in  Kurz-  und  Langschwanzstrahler  sichtheilen. 
Ausserdem  werden  noch  III.  F u s s t e r n s t r a h 1 e r , IV.  D o p p e 1 s c h w a n z s t r a h 1 e r 
und  V.  Flächen  strahier  unterschieden.  Wenn  ein  Bedürfniss  sich  ergiebt, 
die  verschiedenartigen  Formen  meiner  Langstrahler  zu  benennen,  so  lassen  sich 
die  Namen  sub  II — V brauchen,  doch  scheint  mir,  dass  diese  ganze  Abtheihmg 
für  den  Hausgebrauch  in  die  Abtheilung  meiner  Langstrahler  gebracht  werden 
könnte. 

Ferner  haben  wir  durch  Claudio  Sala  y Fons  eine  vergleichende  Arbeit 
über  die  Nenroylia  der  AVirbelthiere  erhalten  (La  neuroglia  de  los  vertebrados 
Barcelona  1894,  41  S.  15  Holzschnitte),  die  die  bisher  ermittelten  Thatsachen 
erweitert  und  in  einem  späteren  § ausführlicher  berücksichtigt  werden  soll. 

In  Betreff  der  Neuroglia  des  Gehirns  sind  namentlich  die  neuen  Unter- 
suchungen von  Betzitis  massgebend,  die  ich  nach  allen  Seiten  bestätigt  finde. 
Einen  Punkt  muss  ich  jedoch  als  vielleicht  noch  nicht  hinreichend  geklärt  her- 
vorheben. Wenn  man  G 0 Präparate  untersucht,  so  findet  man  viele  Stellen 
in  grauer  und  weisser  Substanz,  die  nur  wenige  oder  selbst  gar  keine  Gliazellen 
enthalten  und  wiederum  andere,  die  solche  in  Hülle  und  Fülle  zeigen.  Man 
könnte  so  zur  Annahme  sich  veranlasst  sehen,  dass  grosse  Wechsel  im  Vorkommen 
der  Gliazellen  sich  finden.  Eine  solche  wäre  jedoch  ganz  ungerechtfertigt  und 
muss  ich  wenigstens  den  Satz  vertheidigen,  dass  im  Allgemeinen  alle  Theile  der 
Nerven  Substanz  sehr  reich  an  Gliazellen  sind  und  dass  keine  Stellen  im  cen- 
tralen Nervensysteme  des  Menschen  und  der  Säuger  Vorkommen,  die  keine  solchen 
Zellen  oder  nur  wenige  enthalten.  Gewisse  geringere  Unterschiede  kann  ich  zu- 
geben , allein  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Menge  der  Gliazellen 
eine  ganz  kolossale,  so  dass  wie  im  Marke  (Fig.  809)  und  im  kleinen  Hirn 
(Fig.  811)  Zelle  an  Zelle  und  Fasern  an  Fasern  sich  finden  und  man  sich 
erstaunt  frägt,  wo  die  nervösen  Elemente  noch  Platz  haben.  Natürlich  kommt 
die  Form  dieser  Elemente  auch  in  Betracht  und  werden  dichte  Haufen  grosser 
Zellen  weniger  Gliaelemente  besitzen,  als  kleinere  und  sjDärlichere  Zellen. 

E^^endym zellen  und  Fasern  spielen  bei  der  ersten  Entwicklung  des  Gehirns 
eine  grosse  Bolle,  wie  im  nächsten  § dargelegt  werden  wird,  dagegen  finden  sich 
beim  ^Menschen  in  späteren  Zeiten,  so  viel  man  weiss,  nur  Reste  von  Ependym- 
fasern  (Fig.  412)  und  auch  bei  den  grösseren  Säugethieren  spielen  solche  nach 
vollendeter  Entwicklung  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  (s.  Fig.  411). 

§ 198. 

Entwicklung  der  Elemente  des  Gehirns. 

Die  Entwicklung  der  Organe  des  Gehirns,  d.  h.  der  Nervenkerne  und 
Nervenbahnen,  ist  noch  zu  wenig  untersucht,  als  dass  man  dieselbe  als  Aus- 
gangspunkt einer  zusammenhängenden  Darstellung  wählen  könnte.  Zwar  ist 
durch  die  schönen  Beobachtungen  von  Flechsig  und  seinen  Schülern, 
t\  Bechterew  vor  allen,  über  das  allmähliche  Auftreten  der  markhaltigen 
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Bahnen  und  ferner  durch  die  nicht  minder  werthvollen  Forschungen  von  His 
über  die  Organentwicklung  im  Rautenhirne  ein  vorzüglicher  Grund  in  diesem 
Gebiete  gelegt  worden,  allein  derselbe  genügt  doch  lange  noch  nicht  zu  einer 
zusammenfassenden  Darstellung  und  so  beschränke  ich  mich  auf  die  Schilderung 
der  Ausbildung  der  Elemente,  mit  Bezug  auf  w^elche  mir  auch  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  an  Go/ryi’schen  Präparaten  des  Menschen  zu  Gebote  stehen, 
die,  abgesehen  von  Hetz  ins  (Unters.  Bd.  V,  VI),  noch  Niemand  nach  dieser 
Seite  verwerthet  hat. 

Die  erste  histologische  Entwicklung  des  Gehirns  habe  ich  schon  vor  Jahren 
beim  Kaninchen  Schritt  für  Schritt  verfolgt  (Entwicklungsgeschichte  2.  Aufl. 
1879  S.  570 — 581)  und  wiederhole  ich  hier  nur  die  Hauptergebnisse,  die  ich  in 
folgende  Sätze  brachte. 

1 . Die  Wand  aller  Hirnabtheilungen  besteht  ursprünglich  aus  gleichartigen 
verlängerten  und  radiär  gestellten  Zellen. 

2.  In  zweiter  Linie  entsteht  in  dieser  Wand  eine  Scheidung  in  zwei  Lagen, 
von  denen  die  äussere  die  Anlage  der  grauen  Substanz  enthält. 

3.  Die  weisse  Substanz  erscheint  z.  Th.  als  oberflächlicher  Belag,  z.  Th. 
im  Innern  der  Hirnwand  und  besteht  ursprünglich  überall  aus  feinsten  kern- 
losen Fäserchen,  weshalb  auch  hier,  wie  beim  Marke,  anzunehmen  ist,  dass  die- 
selbe ursprünglich  einzig  und  allein  aus  Ausläufern  der  Nervenzellen  besteht. 

4.  In  der  Wand  der  Hemisphären  differenziren  sich  beim  Auftreten  der 
grauen  Substanz  drei  Lagen,  eine  mittlere  zellenreiche  und  eine  äussere  und 
innere  zellenarme.  In  die  innere  zellenarme  wächst  die  Hirnstiel-  und  Balken- 
faserung ein  und  wird  dieselbe  so  zur  weissen  Substanz  der  Hemisphären  und 
zum  Ependym  der  Hirnhöhlen,  während  die  äussere  zellenarme  Lage  unter  Ent- 
wicklung eines  schwachen  Faserbelages  zu  den  äusseren  Theilen  der  grauen 
Rinde,  die  mittlere  Lage  zur  Hauptmasse  der  grauen  Substanz  sich  gestaltet. 

Neuere  Untersuchungen  bei  menschlichen  Embryonen  haben  mir  gezeigt, 
dass  auch  hier  wesentlich  dieselben  Bildungsgesetze  obAvalten,  wie  beim  Kaninchen. 

Ein  Embryo  von  13  mm  Länge  der  sechsten  Woche  zeigte  die  Wand 
des  Vorderhirns  seitlich  neben  dem  Vorsprunge  des  Corpus  Striatum  im  Ganzen 
0,24  mm  dick  und  ganz  und  gar  aus  Zellen  gebildet,  doch  war  eine  innere  Lage 
von  0,135  mm  Dicke  durch  ihre  in  Karmin  dunklere  Farbe  und  dichtere  Stellung 
ihrer  länglichen  Zellen  leicht  von  einer  lielleren  lockerer  gebauten  Schicht  von 
rundlichen  Zellen  von  0,108  mm  Dicke  zu  unterscheiden.  Verfolgte  man  die 
AVand  der  Hirnblase  dorsalwärts,  so  verdünnte  sicli  dieselbe  nach  und  nach  auf 
0,080  mm  und  verlor  sich  auch  die  äussere  rundzellige  Lage  bis  auf  die  letzte 
Spur,  um  dann  aber  an  der  die  grosse  Hirnspalte  begrenzenden  Wand  mit  einer 
Dicke  von  0,021 — 0,027  mm  wieder  aufzutreten,  während  die  innere  Lage  0,111 
bis  0,117  mm  betrug. 

Sehr  bald  tritt  dann  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  eine  dritte  ober- 
flächliche Faserlage  auf,  die  anfänglich  ganz  zellenfrei  ist  und  bei  starken  Ver- 
grösserungen  horizontale  und  i’adiäre  Fäserchen  zeigt,  von  denen  ich  die  ersteren 
für  Nervenfasern,  die  letzteren  für  Ependymfasern  halte,  da  dieselben  an  der 
äussersten  Oberfläche  dieser  Lage  allein  Vorkommen  und  pallisadenartig  eine 
neben  der  andern  stehen.  Weiter  wird  dann  die  äussere  Rundzellerischicht 
auf  Kosten  der  Spindelzellenlage  immer  mächtiger  und  tritt  in  der  Tiefe  der 
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I 


erstereil 

enthält. 


eine  helle 
Damit  ist 


Str.-. 


Zone  auf,  die  viele  horizontale  Fasern  und  weniger  Zellen 
der  Anfang  der  weissen  innern  Schicht  der  Hemisphären, 

des  Centnrm  semi ovale,  gegeben, 
welches  nun  je  länger  umsomehr 
an  Mächtigkeit  gewinnt.  DieXer- 
ven zellen  sah  ich  an  Golgi- 
Präparaten  von  Embryonen  vcui 
4 und  4^/2  Monaten  und  fand 
dieselben  viel  unentwickelter  als 
Bet 21  US  sie  zeichnet  und  kurz 
beschreibt  (Bd.  Y S.  G,  Bd.  VI 
S.  32  Taf.  XV,  Embryo  von  28  cm 
Fig.  1 ; Taf.  XVI  Fig.  5 und  TaL 
XVII  Fig.  1)  und  nur  in  einer 
oberflächlichen  dünnen  Lage  dicht 
gedrängt  beisammen  liegend.  Ver- 
folgt man  die  Entwicklung  der- 
selben, so  ergeben  sich  als  jüngste 
Stadien  die  von  bimförmigen  oder 
spindelförmigen  Zellenkörpern  mit 
glatter  Oberfläche,  die  nur  an 
den  Enden  zwei  Fortsätze  besitzen, 
einen  sehr  feinen  Axon  und  einen 
aufsteigenden  ungetheilten  Dendri- 
tenstamm (Fig.  814).  Bei  älteren 
EmbiTonen  von  23  cm  Länge  aus 
dem  7.  Monate  theilten  sich  die 
Dendriten  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlaufe  zwei-  oder  drei- 
mal unter  spitzen  AVinkeln  und 
endeten  frei.  Solche  Zellen  fanden 
sich  bei  diesem  Embryo  in  der 
äussersten  Lage  der  Rinde,  dicht 
unter  den  Vietsius'sQ\\en  Zellen  (s. 
§ 1 79)  in  grosser  Anzahl  (Fig.  812), 
jedoch  gemengt  mit  anderen,  die 
dadurch  einen  weiteren  Fortschritt 
bezeugten,  dass  von  ihrem  Zellen- 
körper ein  oder  zwei  feine  kurze 
Fäserchen  nach  der  Seite  oder  auch 
nach  abwärts  ausgingen,  die  ersten 
Spuren  der  Basaldendriten.  Diese 
Elemente  waren  den  von  Ret.zius 


Bd,  V Taf.  I Fig.  1 vom  Hunde  abofebildeten  täuschend  ähnlich,  nur  dass  dieselben  eine 


Fig.  812.  Junge  Pyramidenzellen  aus  dem  Gehirne  eines  23  cm  langen  mensch- 
lichen Embryo  des  7.  Monats,  stark  vergrössert.  a Zellen  ohne  Basaldendriten;  b Zellen 
mit  den  ersten  Andeutungen  solcher;  c Zellen  mit  gut  entwickelten  Basaldendriten. 
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oberflächlichere  Lage  hatten  und  oft  dicht  gehäuft  standen,  in  welcher  Beziehung  die 
Fig.  I Taf.  XV  in  Bd.  VI  noch  entsprechender  ist.  Bei  demselben  Embryo  fanden 
sich  übrigens  in  grösserer  Tiefe  der  grauen  Hirnrinde,  die  im  Ganzen  1,26  bis 
1,44  mm  betrug,  während  das  Stratum  zonale  mit  den  Retzius’^ehew  Zellen 
0,09 — 0,10  mm  mass,  auch  eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  viel  entwickelterer 
Zellen,  die  sowohl  durch  die  Grösse  ihrer  Zellenkörper,  als  auch  durch  die  zahl- 
reichen Basaldendriten  und  Seitenästchen  der  Spitzendendriten  an  die  grösseren 
Pyramiden  der  fertigen  Rinde  erinnerten,  mit  dem  grossen  Unterschiede  jedoch, 
dass  alle  diese  Ausläufer  ungemein  zarte  und  kürzere  Fäserchen  waren. 
Bei  lietziiis  fand  ich  keine  Abbildungen  solcher  Entwicklungsstadien,  weder 
von  menschlichen  noch  von  thierischen  Embryonen  und  verweise  ich  daher  auf 
die  Fig.  S12  c und  auf  Fig.  726,  die  annähernd  ähnliches  wiedergiebt. 

Ein  Embryo  von  34  cm  Rumpflänge,  der  als  nahezu  ausgetragen  anzu- 
sehen ist,  zeigte  eine  graue  Hirnrinde  von  2,56  mm.  Das  Stratum  zonale  mit 
den  Iletzius’üQhew  Zellen  (s.  § 179)  mass  0,10  mm.  Darunter  folgte  eine  Lage 
dicht  gehäufter  Zellen,  die  allmählich  in  eine  etwas  lockerer  gebaute  hellere 
Schicht  überging  und  deren  Dicke  daher  nur  annähernd  auf  0,10 — 0,14  mm 
zu  bestimmen  war.  Die  hellere  Zellenlage  betrug  1,57 — 1,61  mm  und  wurde 
in  der  Tiefe  recht  scharf  abgegrenzt  durch  eine  Lage  mit  zahlreichen,  schief 
und  horizontal  verlaufenden,  z.  Th.  sehr  feinen,  z.  Th.  etwas  stärkeren  Xerven- 
fasern  von  0,57  — 0,70  mm  Dicke,  auf  welche  dann  fast  unmittelbar  weisse  Sub- 
stanz zu  folgen  schien,  die  durch  zahlreiche  etwas  stärkere  variköse  Xervenfasern 
sich  auszeichnete,  deren  Mehrzahl  senkrecht  und  schief  auf  steigend  verlief. 

Die  Pyramidenzellen  anlangend  so  gab  dieser  Embryo  den  wichtigen  Auf- 
schluss, dass  dieselben  von  aussen  nach  der  Tiefe  sich  entwickeln.  Es 
fanden  sich  nämlich,  trotz  der  Mächtigkeit  der  Hirnrinde,  immer  noch  die  aller- 
jüngsten bei  dem  vier-  und  siebenmonatlichen  Embryo  gefundenen  Stadien  in  grösster 
Zahl  in  der  alleräussersten  Lage  der  Zellenschicht,  dicht  am  Stratum  zonale. 
AVeiter  einwärts  kamen  dann  Zellen  mit  zarten  kürzeren  Basaldendriten  und  in  der 
Lage  der  tangentialen  Fasern  Elemente  mit  starken,  langen,  ganz  ausgebildeten 
Protoplasmafortsätzen,  so  dass  mithin  in  einem  und  demselben  Schnitte  fast  alle 
Entwicklungsstadien  der  Pyramiden  zellen  zu  sehen  waren.  Ich  bemerke  übrigens, 
dass  in  der  Tiefe  unter  den  grösseren  und  entwickelteren  Pyramidenzellen  auch 
einige  mit  auf  steigen  dem  Achsency  linder  {Martinotti’^ehe  Zellen)  zu  sehen  waren, 
wie  schon  Ketzins  solche  bei  einem  14  cm  langen  Hundefötus  beobachtete 
(Bd.  V Taf.  I Fig.  1 und  2).  Es  scheinen  daher  diese  Elemente,  denen  viel- 
leicht eine  wichtige  Funktion  zukommt,  früh  sich  zu  entwickeln.  Ferner  .möchte 
ich  hervorheben,  dass  in  der  Lage  der  tangentialen  Fasern  eine  gewisse  Zahl 
schief  verlaufender  stärkerer  Elemente  sich  fanden,  die  wie  die  früher  beschriebenen 
centripetalen  Kamön’^ehew  Fasern  (s.  § 180)  sich  verhielten  und  nach  aussen 
zu  sich  verästelten,  Elemente,  die  bisher  beim  Menschen  noch  nicht  beobachtet 
worden  sind. 

Fassen  wir  das  bisher  über  die  Entwicklung  der  Hirnrinde  Gesagte  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich  als  erstes  Stadium  eine  dicke  Lage  ganz  gleichartiger 
ektodermaler  Zellen.  Zweitens  sondert  sich  diese  Schicht  in  zwei,  eine  äussere  granu- 
lirte  Lage  mehr  rundlicher  Elemente  und  eine  innere,  die  ihren  ursprünglichen  Cha- 
rakter des  primitiven  Ependyms  beibehält.  Drittens  entstehen,  während  die  körnige 
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Lage  an  Menge  zuniinnit  und  die  Ependy m Schicht  sich  gleich  bleibt  oder  viel- 
leicht noch  sich  verdickt,  die  ersten  Pyramiden  zellen  in  den  oberflächlichsten 
Schichten  der  Körnerlage  aus  Elementen  derselben,  die  man  mit  als  Keuro- 
blasten  bezeichnen  kann,  wenn  man  mit  diesem  Worte  keinen  zu  spezifischen 
Begriff  verbindet.  Die  allerersten  Stadien  der  Keuroblasten  sind  beim  grossen 
Gehirne  des  ]\Ienschen  noch  nicht  beobachtet,  doch  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
was  His  (Abh.  d.  sächs.  Akademie  Bd.  XV  1889)  beim  Marke  entdeckte  und  was 
später  Itamön  (Anat.  Anz.  Jahrg,  V 1890  S.  609),  v.  Lenhosselc  (Verb.  d. 
X.  internat.  med.  Congr.  in  Berlin  1890  Bd.  II  S.  115)  und  Betzius  (Q\o\.  Ent. 
Bd.  V 1893  S.  48)  bestätigten,  auch  für  das  Gehirn  gilt,  das  nämlich,  dass  von 

den  Xervenzellen  zuerst 
der  Axon  und  erst  in  zwei- 
ter Linie  die  Dendriten  ent- 
stehen. Die  weitere  Ent- 
wicklung der  einmal  ange- 
legten Xervenzellen  spielt 
sich  dann  so  ab,  dass  wäh- 
rend die  Dendriten  immer 
mehr  sich  verlängern,  die 
eben  gebildeten  Zellen  je 
länger  um  so  mehr  in  die 
Tiefe  rücken,  bis  sie  ihr<‘ 
volle  Ausbildung  und  spä- 
tere Stellung  erlangt  haben. 
Demzufolge  wäre  in  der 
Körnerzone  der  embryo- 
nalen Hirnrinde  die  äus- 
serste  Lage  als  die  eigent- 
,fj  a liehe  Bildungszone  zu  be- 

gjg  trachten  und  die  grössten 

Pyramiden  die  zuerst  ge- 
bildeten, die  kleinen  ober- 
flächlichen die  zuletzt  entstandenen.  Damit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass 
die  Körnerzonen  nicht  auch  Zellen  liefern,  die  nicht  von  aussen  nach  innen 
wuchern  und  möchte  ich  glauben,  dass  alle  kleineren  Zellen  derselben,  d.  h. 


Fig.  813.  Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Schafembryo  von  2,7  cm  Länge. 
10:1,  = der  Fig.  323  meiner  Entwicklungsgeschichte,  2.  Auf!.,  S.  522;  siehe  die  dazu 
gehörende  Fig.  321  desselben  Werkes.  Seitlich  sieht  man  noch  eine  Spur  der  Pigment- 
schicht des  Auges.  Thalamus  und  Corpus  strialum  sind  in  der  Tiefe  verschmolzen  und 
begrenzt  der  unterste  Theil  der  lateralen  Oberfläche  des  Thalamus  den  Ventriculus 
lateralis,  welche  Gegend  später  zum  lateralen  Abschnitte  der  oberen  Fläche  des  Thalamus 
wird  oder  zur  Zone  zwischen  der  Stria  cornea  und  der  Anhaftungsstelle  des  Plexus  la- 
teralis. a Ala  parva;  am  Ala  magna;  c Hirnstielfaserung;  c'  Ausstrahlung  derselben  in 
die  laterale  Wand  der  Hemisphmre ; d Deckplatte  des  Ventriculus  III;  e Ventriculus  la- 
teralis mit  dem  Plexus  lateralis  pl;  f primitive  Sichel  h in  den  Ventriculus  lateralis  vor- 
springende Windung  (Ammonswindung);  mk  Meckelscher  Knorpel;  p Pharynx;  sa  Sphe- 
noidale  anterius;  st  Corpus  striatum;  t Ventriculus  III;  th  Thalamus  opticus;  to  Tractus 
opticus. 
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die  Pyraniideiizelleii,  deren  Dendriten  das  Slratum  zonale  nicht  erreichen,  die 
Zellen  der  polymorphen  Lage,  die  MartinoUi’^d\e\\  Zellen  und  die  G olgi'?>Qhen 
Zellen  des  II.  Typus  in  der  Körnerlage  in  loco  sich  entwickeln. 

Von  der  Entstehung  der  weissen  Substanz  im  Gehirn  ist  vom  Menschen 
nichts  bekannt,  doch  wird  es  wohl  erlaubt  sein,  meine  Beobachtungen  am 
Kaninchen  auch  auf  den  Menschen  zu  übertragen  (Fig.  813)  und  nehme  ich 
demzufolge  an,  dass  ein  Theil  dieser  Substanz  von  der  Gegend  der  Hirnstiele 
aus  in  die  Ganglien  und  durch  dieselben  in  die  Rinde  ein  wuchert  und  in  dieser 
von  der  Ventralseite  nach  der  Dorsalseite  weiter  wächst  (siehe  meine  Entwick- 
lungsgesch.  2.  Aufl.,  S.  580,  Fig.  319,  321,  332).  Ein  anderer  Theil  der 
weissen  Substanz  muss  aber  in  umgekehrter  Richtung  von  der  Rinde  gegen  die 
Basis  und  gegen  den  Balken  zu  sich  entwickeln ; doch  ist  in  Betreff  dieser 
Faserungen  nur  das  bekannt,  was  Go/^i’sche  Präparate  bei  menschlichen  und 
thierischen  Embryonen  mit  Leichtigkeit  lehren.  Hier  sah  ich,  wie  oben  mit- 
getheilt  Avurde,  Axonen  von  Pyramiden  zellen  schon  im  vierten  Monate  die  graue 
Rinde  in  ihrer  ganzen  Dicke  durchziehen.  Möglicherweise  hat  auch  schon 
Liihimoff  (ViYok.  Arch.  Bd.  60)  in  seiner  Fig.  1 auf  Taf.  VII  in  den  schiefen 
Fasern  der  Schicht  eg  etwas  derartiges  dargestellt,  doch  ist  es  mir  fast  wahr- 
scheinlicher, dass  ein  Theil  der  fraglichen  Strichelung  auf  Ependymfasern  sich 
bezieht,  die  ich  bei  menschlichen  Embryonen  früher  erkannte,  als  Nervenfasern. 

Die  Theile  der  Nervenfasern  des  Gehirns,  die  zuerst  sich  bilden,  sind 
marklose  Achsencylinder  und  hebe  ich  angesichts  neuer  abweichender  Anschau- 
ungen und  Behauptungen  speziell  hervor,  dass  es  stets  eine  einzige  Zelle  ist, 
die  einer  gesammteii  Nervenfaser  den  Ursprung  giebt^  und  dass  noch  Niemand 
an  marklosen  Nervenfasern  des  embryonalen  Gehirns  oder  Rückenmarkes  Kerne 
oder  Zellen  wahrgenommen  hat.  Einmal  angelegt  entwickeln  dann  die  primitiven 
blassen  Nervenfasern  einem  grossen  Theile  nach  Nervenmark  und  werden  so  zu 
markhaltigen  oder  Aveissen  Nervenfasern.  Diese  Umwandlung  geschieht,  Avie  das 
Studium  der  EntAvicklung  der  peripheren  Nervenfasern  mit  Bestimmtheit  lehrt, 
ohne  Ausnahme  vom  Centrum  nach  der  Peripherie,  mit  anderen  Worten  von 
den  Nervenzellen  aus  gegen  die  Endverästehmgen  der  Axonen  zu,  findet  aber, 
Avie  Flechsig  zuerst  nachgeAviesen  hat,  in  den  Centralorganen  nicht  überall 
gleichzeitig  statt,  sondern  in  den  einen  grösseren  Bahnen  früher,  in  den  anderen 
später  und  diese,  allem  zufolge,  gesetzmässige  Entwicklung  des  Markweisses,  Avie 
Flechsig  diesen  Vorgang  nennt,  giebt  Avichtige  Fingerzeige  über  den  Verlauf 
bestimmter  Bahnen.  Mit  Bezug  auf  die  von  Flechsig  in  dieser  Beziehung  ge- 
fundenen Thatsachen  verweise  ich  auf  seine  ausführlichen  Darstellungen  (Die 
Leitungsbahnen  im  Gehirne  und  Rückenmarke  des  INIenschen.  Leipzig  1876) 
und  erwähne  nur,  dass  gegen  das  Ende  des  Fötallebens  noch  marklos  sind  alle 
Fasern  der  Hemisphären,  der  Thalami  optici^  viele  der  Vierhügel  und  des 
Cerehellmn,  die  Pyramidenbahn  in  den  Hirnstielen,  der  Brücke  und  der  Meäulla 
ohlongata  und  ihre  Fortsetzung  in  die  Seitenstränge  der  Meclulla  spinalis^  die 
6roZ/’schen  Stränge,  Avelche  Theile  dann  alle  bis  zum  vierten  Monate  nach  der 
Geburt  ebenfalls  ihr  MarkAveiss  erhalten,  in  Avelcher  Beziehung  nur  das  hervor- 
gehoben Averden  soll,  dass  im  Allgemeinen  das  MarkAveiss  \"on  unten  nach  oben 
fortschreitet,  Avogegen  in  der  Pyramidenbahn  das  Umgekehrte  statthat,  mit  Avelcher 
Aufstellung  übrigens  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  nicht  allerAvärts  das  Nerven- 
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mark  von  den  Nervenzellen  aus  gegen  die  letzten  Enden  ihrer  Neuraxonen 
sich  bilde,  für  welche  Annahme  auch  schon  Flechsig  sich  ziemlich  bestimmt 
ausgesprochen  hat.  Diesen  Schilderungen  über  die  histologische  Entwicklung 
der  Kinde  des  grossen  Gehirns  werden  sich  später,  bei  fortschreitender  Erkennt- 
niss  noch  diejenigen  über  viele  andere  Theile  des  Gehirns,  wie  über  den  Streifen- 
hügel, den  Thalamus  opticus,  die  Vierhügel,  das  Cerehellum  und  die  Medulla 
ohlongata  anreihen  lassen,  doch  sind  für  einmal  die  Erfahrungen  über  alle 
diese  Theile  noch  sehr  spärlich.  Was  über  die  Entwicklung  der  Kopfnerven 

lind  des  Rautenhirns  be- 
kannt ist,  findet  sich  im 
§ 146  wiedergegeben.  Ueber 
die  Entwicklung  der  Fur- 
hinje’sohen  Zellen  finden 
sich  einige  Angaben  auf 
S.  850  und  über  die  von 
Vigna  l entdeckte  äussere 
Körnerlage  der  Rinde  des 
Cerehellum  handelt  die  An- 
merkimg  des  § 150  auf 

S.  369.  Seither  hat  auch 
li  e tz  i u s (BiologischeUnter- 
suchungen  VI)  noch  einige 
Angaben  über  diese  Lage 
veröffentlicht,  die  jedoch 
auch  noch  keine  volle  Auf- 
klärung brachten. 

Ueber  die  Neuroglia- 
Elemente  des  Gehirns  von 
Embryonen  liegen  für  dii‘ 
Säugethiere  schon  eine  grosse 
Zahl  von  Untersuchungen 
vor,  die  alle  lehren,  dass 
in  den  jüngsten  Stadien 
nur  Ependymfasern  sich 
finden,  die  die  ganze  Dicke 
der  Hirnwand  durchziehen. 
Vom  Menschen  verdanken 
wir  einige  Angaben  über  diese  Verhältnisse  beim  Rautenhirne  His,  doch  gab  erst 
die  Go/^f’sche  Methode  genauere  Aufschlüsse,  über  welche  Fetz  ins  in  seiner 
Biol.  Unt.  Bd.  V und  VI  Einzelnes  mittheilt.  Ich  selbst  habe  bei  einem  mensch- 
lichen Embryo  von  9 cm  Länge  in  der  gesammten  Dicke  der  Hirnwand  ein 
wunderbar  schön  entwickeltes  System  von  Ependymfasern  gefunden,  an  dem  mir 


Fig.  814.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Wand  des  grossen  Gehirns  eines  Fötus 
von  4 Monaten  25  Tagen.  Gez.  bei  Syst.  IV,  Oc.  III,  k.  Tub.  e Ependymzellen  in 
mehrfachen  Lagen  und  Ependymfasern  nur  bis  etwas  über  die  Hälfte  der  Hirnwand 
sich  erstreckend;  p Pyramidenzellen  mit  Axonen  und  Dendriten  in  erster  Entwicklung. 
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vor  allem  auffiel,  dass  die  Zellenkörper,  von  denen  die  Fasern  an  der  Hirn- 
höhlenoberfläche ausgingen,  in  vielfachen,  6 — 8 und  mehr  Reihen  übereinander 
standen  und  eine  geschichtete  Lage  bildeten,  die  ganz  an  ein  geschichtetes  Epithel 
erinnerte  und  in  dieser  Ausbildung  noch  bei  keinem  Thiere  gesehen  wurde.  Bei 
diesem  Embryo  betrug  die  ganze  Dicke  der  Hirnrinde  0,6 — 0,7  mm  und  bestand 
von  aussen  nach  innen  aus  einem  Stratum  zonale,  einer  an  kleinen  dichtge- 
drängten Zellen  reichen  Körnerlage  von  0,21  — 0,26  mm,  einer  hellen  mittleren 
Schicht,  der  Anlage  der  weissen  Substanz,  die  arm  an  Zellen  war,  von  0,26  mm, 
endlich  einer  zellenreichen  Ependymlage  von  0,18  mm.  Von  dieser  Lage  waren 
die  Zellen  der  tiefen  Hälfte  alle  in  Ependymfasern  ausgewachsen,  die  die  äussere 
Oberfläche  des  Gehirns  erreichten.  Bei  einem  zweiten  Embryo  von  etwas  über 
vier  Monaten,  von  dem  die  Fig.  814  stammt,  war  die  1,28  mm  dicke  Hirn  wand 
ebenfalls  aus  drei  Lagen  gebildet,  zwei  zellenreichen  und  einer  mittleren  zellen- 
arnien.  Die  Lage  mit  den  in  Fasern  ausgewachsenen  Ependymzellen  betrug 
0,14  mm  und  gingen  die  Ependymfasern  über  die  halbe  mittlere  Lage  hinaus, 
wo  sie  zahlreiche  Theilungen  zeigten.  Dagegen  fanden  sich  in  der  äusseren 
Körnerlage  von  0,50  mm  Durchmesser  keine  Ependymfasern  mehr,  wohl  aber, 
wie  schon  erwähnt,  eine  grosse  Menge  von  Pyramidenzellen  in  den  ersten  Stadien 
der  Entwicklung  der  Dendriten,  aber  bereits  mit  langen  Axonen,  an  denen  jedoch 
alle  Collateralen  fehlten.  Bei  den  beiden  eben  geschilderten  Embryonen  fand  sich 
auch  die  ganze  Medidla  ohlongata  von  der  Rautengrube  aus  von  einem  dichten 
Systeme  von  Ependymfasern  durchzogen,  die  jedoch  von  einer  einfachen  Zellen- 
schicht ausgingen,  wie  dies  auch  später  bei  der  Hirnrinde  solcher  Embryonen 
der  Fall  ist. 

Die  Entwicklung  der  echten  Keurogliazellen  macht  sich  unzweifelhaft 
beim  Gehirne  wie  beim  Marke  (§  129)  und  finden  sich  echte  Kurzstrahler  und 
Tjangstrahler  schon  bei  Embryonen  des  dritten  Monats  vor. 

§ 199. 

Physiologische  S c h 1 u s s b e t r a c h t u n g e n über  die  Funktionen  der 

Elemente  des  Gehirns. 

Die  Elemente  des  Gehirnes,  die  bei  den  Verrichtungen  desselben  in  Betracht 
kommen  können,  sind  nur  zweierlei  Art,  einmal  die  Neurodendren  und 
zweitens  die  Glia-  und  Ependymzellen  und  haben  wir  in  erster  Linie  diesen 
beiden  ihre  besondere  Rolle  im  Allgemeinen  zuzutheilen. 

Während  bis  vor  Kurzem  die  Neurogliaelemente  allgemein  als  indifferente 
Theile  galten,  mochte  man  dieselben  als  Stützgewebe  oder  als  Ernährungsgewebe 
ansehen,  ist  im  vorigen  Jahre  S.Ramön  mit  der  auffallenden  Hypothese  auf- 
getreten, dass  ein  Theil  dieser  Elemente  durch  seine  Zusammenziehungen  und 
Erschlaffungen  sehr  wesentlich  auf  den  Gang  der  Funktionen  der  Neurodendren 
einwirke  und  dieselben  in  dem  einen  Fall  begünstige,  in  dem  andern  hmdere 
(Algunas  conjeturas  sobre  el  mecanismo  anatömico  de  la  Ideacion,  Asociation  y 
Atencion  Madrid  1895,  14  Seiten,  übersetzt  im  Archiv  von  JVi 5,  Jahrgang  1895 
S,  368,  ausgegeben  am  4.  Februar  1896). 

Ramön’s  Ableitungen  sind  im  Einzelnen  folgende:  In  erster  Linie  geht 
er  von  der  Vermuthung  aus,  zu  der  ihn  seine  Studien  über  die  Hirnrinde  geführt 
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haben,  dass  während  der  geistigen  Arbeit  die  Gestalt  einiger  Neu- 
ro gl  ia  zellen  variire.  In  der  grauen  Rinde  eines  und  desselben  Gehirnes 
zeigen  sich  die  Gliazellen  bald  zusaminengezogen  mit  kurzen  und  dicken  Fort- 
sätzen versehen,  bald  senden  sie  lange,  mit  unzähligen  Aestchen  besetzte  Fort- 
sätze aus,  zwischen  welchen  beiden  Zuständen  alle  Uebergänge  sich  zeigen. 
Ra  man  ist  ferner  der  Ansicht,  dass  es  noth wendig  ist,  die  Nenroglia  in  ver- 
schiedene Arten  zu  trennen  und  unterscheidet  er  folgende  Abtheilungen: 

a)  Die  Neurogliazellen  der  weissen  Substanz.  Dieselben  sind  deut- 
lich ausgeprägt,  gross  und  mit  starren,  glatten,  scharf  conturirten  Fortsätzen  ver- 
sehen. Dieselben  scheinen,  wie  Rech'o  Ramön  vermuthet,  die  Aufgabe  zu 
haben,  zwischen  den  Nervenfasern  eine  schlecht  leitende  Substanz  für  die  jene 
durchlaufenden  Ströme  zu  bilden  und  nicht,  wie  man  auch  angenommen  hat, 
Räume,  durch  welche  sich  die  Lymphflüssigkeit  bequem  verbreiten  soll. 

b)  Die  perivaskulären  (besser  cirkumvaskulären)  Neurogliazellen, 
<lie  nur  in  der  Nähe  der  Kapillaren  der  grauen  Substanz  Vorkommen,  zu  denen 
sie  einen  oder  mehrere  kräftige,  an  der  äusseren  Fläche  des  Endothels  (?  ich) 
sich  ansetzende  Fortsätze  senden.  Jede  Kapillare  dient  Tausenden  (?)  dieser 
Pseudopothen  zur  Insertion.  Der  Zweck  dieser  Einrichtung  ist,  durch  Zusammen- 
ziehungen dieser  Fortsätze  lokale  Erweiterungen  der  Gefässe  und  so  physio- 
logische, an  die  grössere  oder  geringere  Intensität  der  psychischen  Prozesse  ge- 
bundene Kongestionen  herbeizuführen. 

c)  Die  Neurogliazellen  der  grauen  Substanz,  die  S.  Ramon  von 
den  Zellen  b,  die  auch  in  der  grauen  Substanz  liegen,  unterscheidet.  Dieselben 
sollen  ein  besonderes  und  höchst  charakteristisches  Aussehen  haben,  das  aber 
nicht  genauer  geschildert  wird,  indem  S.  Ramön  nur  sagt,  dass  ihre  Form 
mannigfaltig,  bald  sternförmig,  bald  kometenartig  in  die  Länge  gezogen  sei.  Die 
äusserst  zahlreichen  Fortsätze  erscheinen  mit  einer  Unzahl  kurzer  verzweigter 
Collateralen  behaftet,  welche  dem  Ganzen  die  Form  eines  befiederten  Sternes 
verleihen. 

Diese  Zellen  nun  kommen  Ramön  in  zwei  Zuständen  vor,  wie  oben 

schon  bemerkt,  in  dem  der  Erschlaffung,  der  dem  oben  beschriebenen  gleicht 
und  dem  der  Zusammenziehung,  in  welchem  der  Zellenkörper  an  Grösse 
zunimmt,  die  Fortsätze  sich  verkürzen  und  verdicken  und  die  sekundären  Fort- 
sätze sich  verlieren.  So  aufgefasst  wären  die  Neurogliazellen  mit  den  Pigment- 
zellen der  Haut  gewisser  Thiere  zu  vergleichen,  die  vermöge  ihrer  Kontraktilität 
ihre  Fortsätze  im  Zustande  der  Kontraktion  einziehen,  in  dem  der  Ruhe  aus- 
dehnen. Weiter  bemerkt  S.  Ramön,  dass  diese  Neurogliazellen  an  den  Stellen 
zahlreich  vorhanden  sind,  an  welchen  ein  Zusammentreffen  von  Nervenströmen 
stattfinde,  wie  z.  B.  im  Strakim  zonale  der  Hirnrinde. 

N.  Ramön  führt  nun  seine  Hypothese  weiter  folgendermassen  aus. 

Während  des  Zustandes  der  Erschlaffung  dürften  die  Neurogliaf ortsätze 
welche  thatsächlich  eine  stromisolirende  Substanz  darstellen,  zwischen 
die  Nerven  Verzweigungen  und  die  Zellen  und  ihre  Dendriten  treten,  in  Folge 
wovon  das  Durchtreten  oder  die  Fortleitung  der  Ströme  aufgehoben  oder  erheb- 
lich erschwert  bliebe.  Auf  diese  Weise  würde  sich  das  Wesen  der  geistigen 
Ruhe  und  des  Schlafes,  sowohl  des  natürlichen,  wie  des  künstlichen  durch  Nar- 
kotica,  beim  Hjqmotismus  erzeugten,  erklären. 
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Umgekehrt  würden  durch  die  Kontraktion  der  Gliazellen  und  das  Ein- 
zielien  ihrer  Pseudopodien  die  vorher  getrennten  Nervenzellen  und  Nervenver- 
zweigungen  in  Kontakt  gesetzt,  wodurch  das  Gehirn  aus  dem  Zustande  der  Ruhe 
in  den  der  Thätigkeit  gelangen  würde.  Diese  Kontraktionen  der  Gliazellen 
können  automatisch  vor  sich  gehen,  indess  werden  dieselben  öfter  durch  den 
AVillensreiz  hervorgerufen,  der  auf  diese  Weise  und  indem  er  auf  eine  be- 
stimmte Gruppe  von  Neurogliazellen  einwirkt,  den  Prozess  der  Association  nach 
verschiedenen  Seiten  zu  dirigiren  vermag. 

Die  Flucht  der  Gedanken  und  Worte,  Schwerfälligkeit  der  Sprache,  quälende 
Gedanken,  das  Verschwinden  gewisser  Ausdrücke  oder  Gedanken  aus  dem  Ge- 
dächtnisse, selbst  die  Steigerung  der  Denkthätigkeit  und  jeder  Art  bewusster 
motorischer  Reaktion,  so  wie  viele  andere  psychische  Erscheinungen  werden  durch 
die  neue  Hypothese  genugsam  erklärt,  wenn  man  sich  nur  vorstellt,  dass  die 
Neurogliazellen  da  in  Ruhe,  anderswo  energisch  kontrahirt  sind.  Mit  einem 
Worte,  die  Neuroglia  ist  bei  der  Hamö>i'sd\en  Hypothese  im  Zustande 
der  Ruhe  ein  Isolirapparat  der  Nervenströme,  in  dem  der  Kontraktion  ein 
Begünstiger  oder  V ermittlungsapparat  der  Leitungen  derselben , während  bei 
der  Annahme  von  Duval  von  amöboiden  Bewegungen  der  Nervenelemente 
die  Kontraktion  derselben  der  geistigen  Ruhe,  ihre  Erschlaffung  der  Thätigkeit 
der  Hirnrinde  entspricht. 

An  diese  erste  Hypothese  reiht  8.  llamön  noch  eine  zweite,  indem 
er  — in  grossem  Widerspruche  mit  dem  eben  Bemerkten  — sagt,  unter 
gewöhnlichen  Bedingungen  genüge  der  motorische  Apparat  der  Gliazellen,  sobald 
aber  die  Aufmerksamkeit  sich  auf  eine  Idee  oder  eine  kleine  Zahl  associirter 
Ideen  konzentrire,  trete  neben  der  energischen  Retraktion  Aqy  Neuroglia  dXs  neuer 
Faktor  die  aktive  Kongestion  der  Kapillaren  des  überexcitirten  Gebietes  auf,  in 
Folge  welcher  die  Erregungs welle  ihr  Maximum  erreiche,  indem  die  AVärme  und 
der  Stoffwechsel  der  hyperämischen  Partie  sich  relativ  steigere. 

S.  Tiamon  glaubt  diese  vasomotorische  Thätigkeit  für  eine  willkürliche 
erklären  zu  müssen,  da  der  Vorgang  der  Aufmerksamkeit  bewusst  und  willkür- 
lich sei,  und  zieht  bei  der  Erklärung  derselben  nicht  Nerven  und  Muskeln  heran, 
die  nach  ihm  an  den  Gehirnkapi Haren  nicht  existiren,  sondern  die  cirkumvasku- 
lären  Gliazellen,  deren  an  die  Kapillaren  befestigte  Fseudopodien  unter  dem 
Einflüsse  des  Willens  sich  zusammenziehen  und  die  Gefässe  erweitern.  Zum 
Schlüsse  bemerkt  S.  Famon,  dass  er  seine  Hypothesen  nicht  für  ganz  ein- 
wandfrei halte,  vielmehr  alles,  was  von  dem  eigentlichen  Mechanismus  der  psychi- 
schen Vorgänge  gesagt  werde,  verfrüht  sei.  Indessen  seien  rationelle  Hypothesen, 
die  sich  auf  bekannte  Thatsachen  stützen,  berechtigt  und  sogar  fruchtbar. 

Letzteren  Satz  wird  nun  allerdings  Jeder  unterschreiben,  ob  aber  die  neue 
liamon’?>ch^  Hypothese  unter  diesen  Gesichtspunkt  fällt,  ist  eine  andere  Frage 
und  gestehe  ich  offen,  dass  ich  dieselbe  ganz  übergehen  würde,  wenn  sie  nicht 
von  einem  so  hochverdienten  Anatomen  und  gründlichen  Kenner  des  feinsten 
Baues  des  Nervensystemes  auf  gestellt  worden  wäre.  In  Anbetracht  dessen  und 
des  weiteren  Umstandes,  dass  die  Arbeit  von  S.  lia^nön  in  dem  Archiv  für 
Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  in  Uebersetzung  erschien,  halte  ich  es 
doch  für  gerathen,  in  eine  Besprechung  derselben  einzugehen.  Die  Einwendungen, 
die  ich  gegen  dieselbe  zu  machen  habe,  fasse  ich  in  folgende  Sätze  zusammen. 

Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  52 
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1.  Vermisst  man  bei  S.  Hamön  jeglichen  Beweis  für  die  An- 
nähme,  dass  die  Gliazellen  der  grauen  Substanz  kontraktil  seien. 
Alles  was  hier  angeführt  wird,  dass  in  der  grauen  Substanz  eines  und  desselben  , 
Gehirnes  die  Gliazellen  in  verschiedenen  Formen  Vorkommen,  führt  doch  nicht  ; 
mit  Noth Wendigkeit  zu  dem  angegebenen  Schlüsse,  erklärt  sich  vielmehr  leicht 
aus  der  Thatsache,  dass  die  Gliazellen  mannigfaltige  und  verschiedentlich  von  , 
einander  abweichende  Gestalten  besitzen,  sowie  ferner  unter  Berücksichtigung  des 
andern  Umstandes,  dass  die  Golgi’sche  Methode  diese  Zellen  ebenso  wie  die 
Nervenzellen  in  sehr  verschiedenen  Graden  der  Vollständigkeit  färbt. 

2.  Warum  ferner  die  cirkum vaskulären  Neurogliazellen  kontraktil  sein  sollen, 
ist  noch  Aveniger  klar  und  ist  hier  Hamön  sogar  die  Spur  eines  Beweises 
schuldig  geblieben. 

3.  Während  die  Neurogliazellen  der  grauen  Substanz  und  der  Gefässe 
kontraktil  sein  sollen  und  die  ersteren  zugleich  auch  als  Isolationsapparat  auf- 
gefasst werden,  wird  denen  der  weissen  Substanz  nur  die  x\ufgabe  zugeschrieben, 
eine  schlechtleitende  Lage  zwischen  den  Nervenfasern  zu  bilden.  Hier  ist 
zu  bemerken  a)  dass  wenn  die  einen  Gliazellen  kontraktil  sind,  kein  Grund 
vorliegt,  gewisse  derselben  auszuschliessen,  b)  dass  ferner  ein  Isolirungsvermögen 
der  Gliazellen  nirgends  nachgewiesen  ist,  während  bei  den  Älarkscheiden  der  i 
dunkelrandigen  Nervenfasern  ein  solches  mit  einem  gewissen  Grunde  angenommen 
werden  darf. 

Befindet  sich  die  Hamön’ sehe  Hv])othese  schon  in  diesem  Haupt[nmkte 
der  Annahme  einer  Kontraktilität  gewisser  Gliazellen  und  ihrer  isolirenden  Ein-  ; 
Wirkung  auf  die  nervösen  Elemente  auf  einem  ganz  unsicheren  Boden,  so  ver- 
liert dieselbe  allen  Halt  durch  die  weitere  Aufstellung,  dass  die  Kontraktionen 
der  Gliazellen  nicht  nur  automatisch  vor  sich  gehen,  sondern  auch  und  sogar  f 
noch  öfter  durch  den  Willen  hervorgerufen  werden!  AVie  in  aller  AVelt  soll  J 
der  Willen  auf  die  Gliazellen  einwirken?  Sollen  etwa  die  Neurodendren  mit  j 
den  Enden  ihrer  Axonen  die  Gliazellen  erregen?  oder  soll  irgend  ein  anderes  j 
unbekanntes  Agens  dem  Willen  dienen  und  die  Gliazellen  zur  Kontraktion  { 
bringen?  Die  einzig  mögliche  Deutung  wäre  die  erste.  Dann  würden  aber  docli  | 
nicht  die  Gliazellen,  sondern  die  Neurodendren  die  Hauptfaktoren  bei  den  geistigen  Jj 
Thätigkeiten  sein  und  wäre  die  ganze  Hypothese  von  dem  Einflüsse  der  Glia-  3 
zellen  vollkommen  überflüssig.  Denn  es  ist  klar,  dass  wenn  der  AVillenseinfluss  J 
zuerst  auf  die  Nervenzellen  wirkt,  derselbe  auch  genügt,  um  andere  solche  Zellen  % 
und  ganze  Gruppen  derselben  zu  erregen  und  eine  Einwirkung  auf  die  Glia-  S 
zellen  ganz  überflüssig  wird.  M 

Fassen  wir  noch  einmal  die  Frage  zusammen.  Es  ist  auch  nicht  von  | 
ferne  nachgewiesen,  dass  die  Gliazellen  kontraktil  sind  und  eine  isolirende  Sub-  ■ 
Stanz  darstellen.  Nehmen  wir  aber  auch  an,  die  Gliazellen  seien  wirklich  zu-  tJ 
sammenziehungsfähig  und  wechselnd  in  dem  einen  oder  anderen  Zustande  be- 
findlich, so  bliebe  immer  noch  die  kapitale  Frage,  was  bewirkt  diese  zwei  Zustände, 
wie  und  unter  welchen  Verhältnissen  entstehen  dieselben.  Entstehen  dieselben  I 
selbständig  und  unabhängig  von  den  Neurodendren  und  wirken  erst  sekundär 
auf  deren  jdiysiologische  Zustände  ein,  so  wird  die  gesammte  geistige  und  Nerven-  i 

thätigkeit  von  einem  Faktor  abhängig  gemacht,  über  den  wir  keine  Kontrolle  ' 
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haben,  der  ganz  unabhängig  von  unserem  Willen  und  wohl  auch  sehr  zufällig 
einwirkt.  Gegen  eine  solche  Annahme  spricht  aber  Alles,  was  wir  von  den  Zu- 
ständen und  Leistungen  des  Nervensystems  wissen.  Wir  können  doch  die  Schlaf- 
neigung benieistern  und  auf  der  anderen  Seite  herbeiführen!  Wir  können  ferner 
die  Aufmerksamkeit  auf  dieses  oder  jenes  Sinnesorgan  richten  oder  von  dem- 
selben ablenken!  Wir  können  beliebige  Gedankenreihen  oder  Gedächtnisskreise 
aufleben  lassen  oder  zum  Verschwinden  bringen,  was  Alles  gegen  zufällig  oder 
gesetzmässig  auftretende  Zustände  ausserhalb  des  Nervensystems  gelegener  Ele- 
mente wie  der  Gliazellen  spricht.  Und  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  die 
verschiedenen  Gliazustände  von  den  Neurodendren  veranlasst  werden,  so  wären 
eben  diese  der  Hauptfaktor  und  die  Z?«md^’sche  Hypothese  über  Bord  geworfen, 
für  die  eigentliche  Erklärung  des  Mechanismus  der  Ideen bildung,  der  Association 
und  der  Aufmerksamkeit  jedoch  nicht  das  Geringste  gewonnen. 

Ein  noch  minder  berechtigtes  Phantasiegebilde  ist  die  Annahme  einer  Ein- 
wirkung der  Gliazellen  auf  die  Hirnkapillaren  und  was  daraus  gefolgert  wird. 
Zellige  Elemente  der  Bindesubstanz  setzen  sich  an  vielen  Orten  an  Blutgefässe 
an,  am  schönsten  im  Schwänze  von  Batrachierlarven  (ich),  ohne  dass  Jemand 
sich  veranlasst  gefunden  hätte,  denselben  kontraktile  Eigenschaften  zuzuschreiben. 
Und  im  Gehirne  gehen  Muskelfasern  bis  an  die  feinsten  Gefässe  heran  und 
ebenso  Nerven.  Ferner  ist  die  Zahl  der  Gliaansätze  an  die  Kapillaren  viel  zu 
spärlich  und  zu  unregelmässig  und  könnte  nur  Zerrungen  derselben,  aber  keine 
regelrechten  Erweiterungen  bewirken. 

Ausserdem  möchte  ich  noch  erwähnen,  dass  wenn  die  Ikimön’ Hypo- 
these richtig  wäre,  dieselbe  doch  wohl  für  alle  Wirbelthiere  Geltung  haben  müsste. 
Nun  ist  aber  zum  Theil  durch  Hamönk  eigene  Beobachtungen  erwiesen,  dass  bei 
vielen  niederen  Abtheilungen  gar  keine  Gliazellen  Vorkommen , sondern  nur 
Ependymfasern,  die  durch  die  ganze  Dicke  der  Wandungen  des  centralen  Nerven- 
systems sich  erstrecken,  bei  denen  an  Einwirkungen  von  etwaigen  Kontraktions- 
phänomenen auf  die  Funktion  der  Neurodendren  auch  nicht  von  ferne  gedacht 
werden  könnte. 

Nach  Widerlegung  der  lifmd??’schen  Hypothese  über  eine  Betheiligung 
von  Kontraktionen  der  Gliazellen  an  dem  Zustandekommen  der  Verrichtungen 
der  nervösen  Elemente,  erübrigt  nun  noch,  diesen  Zellen  ihre  Bedeutung  zuzu- 
weisen und  da  scheint  es  mir  gar  nicht  in  Frage  zu  kommen,  dass  dieselbe  so- 
wohl bei  ihnen,  ebenso  wie  bei  ihren  nahen  Verwandten,  den  Ependymzellen, 
eine  untergeordnete  und  zwar  die  einer  Stütz-  und  Umhüllungs Substanz  und 
einer  raumerfüllenden  Masse  darstellt.  Ich  denke  mir,  dass  dieselbe  vor 
allem  als  Umhüllungssubstanz  der  Gefässkapillaren  eine  Rolle  spielt,  die  im 
Nervensysteme  ebenso  wie  in  allen  anderen  Geweben  von  besonderen  Scheiden 
begleitet  werden.  Ferner  beweist  das  Vorkommen  einer  besonderen  Gliahülle 
an  der  gesammten  Oberfläche  des  Rückenmarkes  und  des  Gehirnes,  dass  hier 
vor  allem  ein  Schutz  der  zarten  nervösen  Elemente  bezweckt  wird.  In  der 
grauen  Substanz  werden  die  Gliazellen,  abgesehen  von  ihren  Beziehungen  zu  den 
Kapillaren,  in  derselben  Weise  für  die  feinen  Ausläufer  der  Nervenfasern  und 
Nervenzellen  wirksam  sein  können  und  vielleicht  auch  als  Ausfüllungsmasse 
dienen,  an  welche  letzte  Rolle  ich  vor  allen  bei  den  Körnerzellen  des  Bnlbns 
olfactornis  denken  würde,  die,  wie  wir  oben  sahen,  Gliazellen  sind. 
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An  eine  isolirencle  ^Yil•kllng  der  Gliazellen  ist  sicherlich  nicht  zu 
denken.  Was  sollte  auch  hei  den  mark  haltigen  Nervenfasern  der  Aveissen  und 
grauen  Substanz  isolirt  AAerden,  da  der  NerA^enstrom  — sit  venia  verha  — 
sicherlich  nicht  durch  das  NerA^eninark  hindurchgeht?  Und  bei  den  marklosen 
NerA^enfasern  findet  eine  Eiinvirkung  auf  andere  Fasern  und  die  Nervenzellen 
Avohl  AWAviegend  an  den  Enden  derselben  statt  und  ist  aber  auch  eine  Isolirung 
dieser  Fasern  in  ihrem  Verlaufe  nicht  nöthig,  Avie  dies  A^or  allen  diejenigen  Wirbel- 
losen lehren,  die  nur  marklose  Fasern  besitzen. 

Wenn  den  Gliazellen  und  selbstverständlich  auch  den  Ependymzellen  nur 
untergeordnete  Verrichtungen  zukommen,  so  ergeben  sich  auf  der  anderen  Seite 
die  Neuroden dren,  die  Nervenzellen  sainmt  ihren  Ausläufern,  als  die  einzigen 
Vertreter  der  nervösen  Funktionen  und  treten  Avir  nun  an  die  scliAvierige  Auf- 
gabe heran,  die  Eolle  dieser  Elemente  genauer  zu  schildern.  In  erster  Linie 
erhebt  sich  die  Frage  nach  der  Funktion  der  einzelnen  Theile  der  Neurodendren, 
ob  die  Zellenkörper,  die  Dendriten  und  che  Axonen  in  A^erschiedener  Weise  Avirk- 
sam  sind  oder  nicht.  Ohne  auf  abAveichende  Ansichten  näher  einzugehen,  die 
auch  in  diesem  Theile  der  Physiologie  nicht  mangeln,  gebe  ich  meine  Ansicht 
dahin  ab,  dass  der  kern  führende  Theil  der  Neurodendren  die  Haupt- 
rolle spielt,  die  Ausläufer  derselben  dagegen  erst  in  ZAveiter,  mehr 
untergeordneter  AVeise  in  Frage  kommen.  Der  BeAA^eis  für  diesen  Satz 
ist  A^orläufig  nicht  direkt  zu  geben,  doch  Avird  derselbe  durch  alle  Thatsachen 
der  neueren  Histologie  seit  S ch  iv  ann,  die  die  Bedeutung  der  Zellenkerne  für 
die  Bildung  der  Zellen,  für  den  Chemismus,  das  AA^achsthum  und  die  Vermeh- 
rung derselben,  für  die  Befruchtung,  ja  bei  den  einzelligen  Organismen  für  das 
ganze  Bestehen  derselben  uiiAviderleglich  beAveisen,  so  festgestellt  und  gesichert, 
dass  derselbe  Avohl  ohne  Aveiteres  als  Ausgangspunkt  jeder  Betrachtung  über  die 
Funktionen  der  Nervten elemente  angenommen  Averden  darf. 

Ueber  diese  allgemeine  Aufstellung  hieraus  verliert  sich  alles  im  Dunkeln 
und  UngeAvissen  und  sind  Avir  nicht  einmal  in  der  Lage,  die  scheinbar  einfachsten 
Fragen  zu  beantAVorten , Avie  die  NerA^enzellen  sich  beim  Zustandekommen  einer 
BeAvegmig  und  bei  der  EiiiAvirkung  eines  äusseren  Keizes  A^erhalten,  Fragen,  von 
deren  Erledigung  jedes  tiefere  Eindringen  in  die  höheren  A^errichtungen  abhängig 
ist.  ZAA’ar  ist  rühmend  lierA^orzuheben , dass  die  neuere  und  neueste  Zeit  grosse 
Anstrengungen  gemacht  hat  und  noch  macht,  um  den  feinsten  Bau.  der  NerATii- 
zellen  sicherzustellen  und  etAvaige  Aenderungen  in  demselben  im  Zusammenhänge 
mit  den  normalen  Thätigk eiten  und  Störungen  derselben  zu  ermitteln,  allein  bis 
jetzt  ist  aus  allen  diesen,  Avenn  auch  sorgfältigen  und  inüheA'ollen  Untersuchungen 
nichts  Sicheres  herA^orgegangen , das  eine  Handhabe  für  eine  tiefere  Erkenntniss 
darböte.  Die  AAussenschaft  Avird  daher  für  einmal  bescheiden  mit  der  Annahme 
sich  begnügen  müssen,  dass  die  Funktionen  des  NeiTensystems  in  erster  Linie 
an  die  Nervenzellen  gebunden  sind  und  Avenn  dieselben  atrophiren  oder  Störungen 
n ihrem  StoffAvechsel  erleiden  oder  gänzlich  scliAvinden,  mehr  Aveniger  leiden; 
dagegen  vollkommen  darauf  Verzicht  leisten,  auch  nur  anzudeuten,  AA’elche  Rolle 
diese  Elemente  beim  Empfinden,  bei  den  Avillkürlichen  BcAvegungen,  beim  AA"olle]i, 
Denken,  beim  Zustandekommen  des  Gedächtnisses,  mit  einem  AA^orte  bei  den 
j)sychischen  Vorgängen  spielen.  Nur  nach  einer  Seite  scheint  mir  eine  Hand- 
habe geboten' zu  sein,  nämlich  mit  Bezug  auf  die  Frage,  ob  die  Nervenzellen 
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alle  dieselbe  Funktion  besitzen,  oder  vielleicht  in  gewissen  Beziehungen 
von  ein  ander  ab  weichen. 

Untersucht  inan  die  Entwicklung  des  Nervensystems  in  der  Reihe  der 
Wirbelthiere  und  vergleicht  man  mit  derselben  das  allmähliche  Auftreten  der 
geistigen  Funktionen,  so  ergiebt  sich  mit  voller  Bestimmtheit,  dass  nur  die  Nerven- 
zellen des  grossen  Gehirns  als  der  Psyche  dienend  oder  als  psychische  be- 
zeichnet werden  können,  indem  nachgewiesenermassen  kein  anderer  Theil  des 
Nervensystems  an  diesen  Vorgängen  sich  betheiligt.  Nun  ist  durch  die  neuesten 
vergleichend  histologischen  Untersuchungen  besonders  von  Ilamön  nach  ge  wiesen 
worden,  dass  die  sogenannten  Pyramidenzellen  die  charakteristischen  Elemente 
der  Grosshirnrinde  sind,  sowie  dass  dieselben  in  der  Wirbelthierreihe  im  Zu- 
sammenhänge mit  der  allmählichen  Ausbildung  der  Psyche  eine  immer  höhere 
Gestaltung  darbieten  und  bei  den  verschiedenen  Abtheilungen  gewissermassen 
dieselben  Formenstufen  durchlaufen,  wie  bei  ihrer  ersten  Entwicklung. 

Diesen  psychischen  Pyramidenzellen  könnte  man  auf  der  anderen  Seite 
motorische  Zellen  in  den  grossen  multipolareii  Elementen  des  Rückenmarkes 
und  der  motorischen  Kerne  der  MednUa  oblongata,  ferner  in  den  Purkinje' sehen 
Zellen  des  Cerehellum  entgegenstellen  und  auf  der  anderen  Seite  auch  sensible 
Zellen  in  den  Elementen  der  Ganglien  der  Kopf-  und  Rückenmarksnerven, 
in  den  Riechzelleii  der  Mucosa  narium  und  den  Mitralzellen,  in  gewissen  Zellen 
der  Netzhaut,  sowie  in  den  Zellen  der  sensiblen  Endkerne  aller  Art  im  Marke 
und  Gehirne,  sodass  wir  dann  drei  Hauptarten  von  Nervenzellen  hätten.  Noch 
grösser  würde  die  Verwicklung  der  Verhältnisse,  wenn  auch  unter  den  psychi- 
schen Zellen  oder  besser  gesagt  den  Pyramidenzellen  des  Grosshirnes  noch  Unter- 
abtheilungen sich  fänden , wie  man  dies  aus  den  neuesten  Darlegungen  von 
Flechsig  in  seiner  berühmten  Rektoratsrede  vom  Jahre  1894  entnehmen  könnte 
(Gehirn  und  Seele,  Leipzig  1894).  Flechsig  nimmt  an,  dass  im  Gehirne  neben 
den  bekannten  Sinnescentren  für  den  Geruchs-,  Gehör-  und  Gesichtssinn  und 
für  den  Tastsinn  und  den  Centren  für  die  Bewegung  noch  besondere  „geistige 
Centren“  und  zwar  vier  an  der  Zahl  vorhanden  sind,  die  er  in  das  Stirnhirn, 
in  einen  Theil  des  Parietal-  und  Schläfenhirns  und  in  die  Insel  verlegt.  Während 
die  Sinnescentren  der  Hirnrinde  einen  besonders  charakteristischen  Bau  haben 
sollen,  besitzen  nach  Flechsig  die  geistigen  Centren  ein  durchaus  einheitliches 
Gepräge,  einen  durchgehenden  Grundtypus  der  mikroskopischen  Struktur. 

Wenn  dem  so  wäre,  so  müsste  man  allerdings  zwischen  den  Pyramidenzellen 
der  verschiedenen  Hirnabschnitte  wesentliche  Unterschiede  annehmen;  es  ist  jedoch 
zu  bemerken  erstens,  dass  die  Anatomie  keine  durchgreifenden  Verschiedenheiten 
weder  im  Baue  der  Pyramidenzellen  verschiedener  Hirngegeiiden,  noch  auch  eine 
besondere  Struktur  der  Sinnescentren  kennt,  worüber  § 182  zu  vergleichen  ist. 
AVas  von  Unterschieden  nachgewiesen  ist,  bezieht  sich  auf  die  Grösse,  Zahl  und 
Vertheilung  der  Pyramiden  zellen , auf  die  Menge  und  Verbreitung  der  mark- 
haltigen und  marklosen  Fasern  und  ist  physiologisch  mit  Rücksicht  auf  die 
Hauptvorgänge  des  psychischen  Lebens  ohne  grössere  Bedeutung. 

AYenn  somit  auch  unter  den  Pyramidenzellen  des  grossen  Hirns  keine 
wesentlichen  Abweichungen  bekannt  sind,  so  wäre  es  doch  möglich,  dass  zwischen 
diesen  und  den  motorischen  Zellen  des  Markes  und  der  cerebralen  motorischen 
Kerne  und  ferner  zwischen  diesen  beiden  Kategorien  und  den  sensiblen  Zellen 
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der  Ganglien  und  anderen  Zellen  mehr  besondere  Unterschiede  bestünden.  Wäre 
dem  so,  so  müsste  dann  allerdings  die  Anatomie  ihre  Unfähigkeit  bekennen,  für 
solche  Verschiedenheiten  anatomische  Kennzeichen  aufzustellen  und  nachzmveisen. 
Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  auch  denkbar,  dass  die  Nervenzellen  alle 
wesentlich  dieselbe  Funktion  dar  bieten  und  dass  die  verschiedenen 
Leistungen  derselben  davon  abhängen,  dass  die  Beziehungen  der 
Zellen  zu  ihrer  Umgebung  verschieden  sind.  Eine  Nervenzelle,  die  nur 
mit  tonerzeugenden  Apparaten  in  Verbindung  steht,  wird  keine  Gerüche  vei- 
mitteln  können  und  centrifugale  Axonen,  die  nicht  an  jMuskelfasern  gehen,  keine 
Bewegungen ! Eine  solche  Auffassung  scheint  auf  den  ersten  Blick  eine  zu 
grosse  Verallgemeinerung  zu  enthalten  und  aus  diesem  Grunde  nicht  angenommen 
werden  zu  können.  Wenn  man  jedoch  die  allmähliche  Entwicklung  der  Ver- 
richtungen des  Nervensystems  und  der  demselbcni  dienenden  Organe  in  der  ge- 
sammten  Thierreihe  ins  iVuge  fasst,  so  ergiebt  sich,  dass  derselben  doch  ein 
wahrer  Kern  innewohnt.  Mit  welchen  einfachen  Mittebi  empfindet  und  bewegt 
sich  ein  Frotozoon‘^  Nach  und  nach  entwickeln  sich  einfache  Nervenzellen  und 
treten  zu  immer  verAvickelteren  Organen  zusammen,  ferner  bilden  sich  periphere 
Sinneszellen  und  wandeln  sich  allmählich  zu  einer  ganzen  Reihe  von  einfachen 
und  höheren  Sinnesorganen  um.  Ebenso  bei  den  motoriscben  Apparaten.  Er- 
wägt man  alles  dieses  wohl  und  berücksichtigt  man,  wie  mit  der  immer  höheren 
Entwicklung  der  Funktionen  auch  die  Ausbildung  der  anatomischen  elementaren 
Apparate  Hand  in  Hand  geht,  so  drängt  sich  doch  zuletzt  die  Ueberzeugung 
zwingend  auf,  dass  alle  Nervenzellen  von  Hause  aus  wesentlich 
dieselbe  Funktion  besitzen  und  dass  das  Inslebentreten  derselben 
einzig  und  allein  von  den  mannigfachen  äusseren  Ein  Wirkungen  oder 
Reizen,  welche  dieselben  treffen  und  von  den  vielen  Möglichkeiten 
einer  Beantwortung  dieser  Erregungen  abhängt. 

Es  erübrigt  nun  noch,  eine  Reilie  anderer  Verhältnisse  zu  besj:)rechen. 
lieber  die  physiologische  Bedeutung  der  Fortsätze  der  Nervenzellen,  ihrer  Axonen 
und  Dendriten  ist  schon  in  früheren  §§  das  Nöthige  angemerkt  worden  und  hat 
sich  ergeben,  dass  die  Axonen  cellulifugal  leiten  und  gewisse  Dendriten  celluli- 
petal.  Ausserdem  lässt  sich  mit  Bezug  auf  die  Ernähruiigsvorgänge  eine  gewisse 
Weclisel  Wirkung  zwischen  den  Zellenkörpern  und  ihren  Ausläufern  an  nehmen, 
die  nicht  nur  bei  der  ersten  Bildung  der  Neurodendren  sehr  in  die  Augen  springt, 
indem  dieselben  ihre  Axonen  und  Dendriten  gewissermassen  hervortreiben,  sondern 
aucli  bei  der  Regeneration  von  Nervenfasern  nach  Durchschneidungen  sich  geltend 
macht,  indem  von  den  centralen  Stümpfen  aus  die  Achsencylinder  vorwachsen 
und  sich  regeneriren.  Weiter  haben  dann  aber  in  erster  Linie  die  Untersuch- 
ungen von  V.  (rtidden  und  Forel  ergeben,  dass  zwischen  den  Nervenzellen 
und  iliren  Axonen  nocli  andere  schwer  zu  deutende  Beziehungen  Vorkommen, 
indem  nach  Durchschneidungen  oder  dem  Ausreissen  motorischer  Fasern  oder 
nach  Amputationen  von  Extremitäten  die  betreffenden  Ursprungszellen  zu  Grunde 
gehen.  Diese  cellulipetalen  Veränderungen  erklärt  man  mit  G old  scheid  er 
und  Jlarinesco  am  einfachsten  so,  dass  man  annimmt,  dass  nach  Unter- 
brechung der  Verbindung  der  Nervenzellen  mit  ihrem  Endapparate  die  gewohnten 
physiologischeji  Reize  (der  Willenseinfluss,  die  Reflexerregungen  bei  motorischen 
Zellen)  nicht  mehr  einwirken,  welche  zugleich  die  Ernährung  begünstigen,  so  dass 
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die  Zellen  schliesslich  gewisserniassen  atrophisch  zu  Gmnde  gehen.  Für  Einzeln- 
heiten  in  dieser  wichtigen  Frage  verweise  ich  auf  Ströhe’s  Referat  in  Ziegler'^ 
Beiträgen  VI.  Bd.  1895  S.  902 — 917  und  auf  v.  Lenliosselc  1.  c. 

Ganz  kurz  erwähne  ich  endlich  noch  die  Annahme  über  amöboide  Be- 
wegungen der  Nervenzellen  von  Rahl-llüchhard  und  Duval  und  meine 
Kritik  dieser  Hypothesen,  die  in  den  Würzb.  Sitzungsber.  vom  9.  März  1895 
sich  findet.  So  bestechend  es  auch  erscheinen  mag,  Akte  höchster  geistiger 
Thätigkeit,  ferner  den  Schlaf  und  das  Wachen,  das  leichtere  oder  schwierigere 
Zustandekommen  von  einfachen  Gefühlseindrücken,  von  Reflexen,  Associationen 
u.  s.  w.  auf  einfache  histologische  Vorgänge  zurückzuführen,  so  ist  doch  eine 
solche  Hypothese  nur  gestattet,  wenn  zwingende  Thatsachen  für  dieselbe  sprechen 
und  das  ist  bis  jetzt  nicht  der  Fall.  Dasselbe  gilt  von  einer  Modifikation  dieser 
Hyjiothese  durch  Trt  (I  fatti  eie  induzioni  nelP  odierna  istologia  del  sistema 
nervoso  in  Riv.  sp(u-.  di  freniatria  Vol.  19  1893)  und  Lugaro  (Sülle  modifi- 
cazioni  delle  cellule  nervöse  nei  diversi  stati  funzionali  in  lo  Sperimentale  anno  49. 
1895),  die,  wenn  ich  sie  recht  verstehe,  „langsamere“  Bewegungen  oder  „AVachs- 
thumsbewegungen“  der  Enden  der  Neurodendren  als  beim  Zustandekommen  der 
geistigen  Thätigkeiten  betheiligt  annehmen  und  hierbei  offenbar  jene  Möglichkeit 
ins  Auge  fassen,  die  S.  Ramön  zuerst  zur  Besprechung  gebracht  hat  (Nuevo 
concepto  1893  S.  37  u.  flgde. ; Nouvelles  Idees  1894  S.  75),  dass  nämlich  durch 
Uebung  und  Anstrengung  auch  beim  Erwachsenen  im  Gehirne  neue  Verbindungen 
entstehen  und  die  Endigungen  der  Neurodendren  überhaupt  dauernd  sich  zu 
verlängern  und  weiter  auszubreiten  im  Stande  sind.  Ich  habe  schon  an  einem 
anderen  Orte  (AVürzb.  Sitzber.  9.  März  1895)  über  diese  Hypothese  mich  aus- 
gesprochen und  kann  nichts  besseres  thun,  als  das  dort  gesagte  wiederholen. 
Wenn  man  erwägt,  sagte  ich,  dass  die  Neurodendren  mit  ihren  Dendriten  und 
Axonen  Avährend  der  Entwicklung  des  Nervensystems  auch  in  der  nachembryo- 
nalen Zeit  leicht  nachweisbar  in  langsam  fortschreiteiKler  Entwicklung  begriffen 
sind  und  ferner  bedenkt,  dass  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  je 
nach  dem  Grade  der  geistigen  Entwicklung  des  Einzelindividuums  auch  die  Aus- 
bildung  seiner  Nervenelemente  anatomisch  eine  höhere  oder  niederere  Stufe  er- 
reicht, so  liegt  der  Schluss  sicherlich  nahe,  dass  auch  beim  Erwachsenen  AVeiter- 
bildungen  der  angedeuteten  Art  möglich  sind.  Das  wäre  ein  AA^andel,  ein 
Amöboismus,  der  sich  hören  Hesse,  und  bei  dem  selbst  eine  negative  Phase  der 
Rückbildung  nicht  als  unmöglich  erschiene,  wie  eine  solche  wohl  unzweifelhaft 
nicht  nur  im  Alter  oft  sich  vorfindet,  sondern  auch  mit  grosser  AA^ahrscheiniich- 
keit  bei  Geisteskranken  auftritt. 

Die  Untersuchungen  über  den  feinsten  Bau  der  Nervenzellen  sind  in  den  letzten 
Jahren  mit  grossem  Eifer  aufgenommen  worden  und  haben  besonders  nach  zwei  Seiten 
Neues  ergeben,  einmal  mit  Rücksicht  auf  den  Bau  des  Protoplasma  der  betreffenden 
Zellen  und  zweitens  mit  Hinsicht  auf  das  Vorkommen  bisher  unbekannter  Organe  in 
demselben. 

1.  Im  Protoplasma  der  Nervenzellen  haben  Flemming , Benda  und  vor  allen 
Nissl  besondere  färbbare  Theilchen  beobachtet,  die  der  letztgenannte  Forscher  sehr 
genau  untersuchte,  unter  verschiedenen  normalen  und  abnormalen  Verhältnissen  verfolgte 
und  zu  einer  besonderen  Klassifizirung  der  Nervenzellen  benützte.  Später  haben  viele 
andere  Forscher,  wie  Sc  haff  er , Quervain,  v.  Lenhosse'k , Rosin,  Pogiel,  Held 
diese  sogenannten  iVissZ-Körper  untersucht  und  hat  namentlich  der  letztgenannte  Forscher 
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vor  kurzem  iiachgewiesen  (Arch.  v.  His  1895  S.  396—416,  Tat*.  XII  u.  XIII),  dass  in 
frisch  untersuchten  Nervenzellen  solche  Körper  nicht  Vorkommen,  wohl  aber  durch  ge- 
wisse Mittel  sich  fällen  lassen.  Nichtsdestoweniger  betrachtet  auch  Held  die  Nissl- 
Körper  als  wichtig,  und  glaubt,  dass  die  wechselnde  Menge  derselben  in  verschiedenen 
Zellen  uns  über  den  Stoffwechsel  in  denselben  Anschauungen  gebe,  deren  Bedeutung 
allerdings  vorläufig  nicht  zu  bestimmen  sei.  Nissl  beobachtete  zuerst,  dass  die  be- 
treffenden Stoffe  im  Zellprotoplasma  vergehen,  wenn  die  Funktion  der  Zellen  durch 
Trennung  ihrer  Achsencylinder  verändert  wird ; ferner  kann  das  Verschwinden  der 
ATss/-Körper  nach  Intoxikationen  {Nissl,  Schaf f er , Fas  u.  A.)  und  gewisse  Ab- 
weichungen derselben  je  nach  den  Funktionszuständen  der  Nervenzellen  {Hodge,  Man), 
ebenso  bei  Erkrankungen,  Oelling  er  u.  Marines  co  [Semaine  medicale  1895  Nr.  6j 
hier  angeführt  werden,  um  darzuthun,  dass  das  Auftreten  der  fraglichen  Gebilde  doch 
in  einem  bestimmten  Zusammenhänge  mit  den  Funktionen  der  Nervenzellen  steht.  Dogiel 
zieht  aus  seinen  neuesten  Untersuchungen  (Arch.  f.  Mikr.  Anat.  Bd.  46,  S.  394—413, 
Taf.  XX)  den  Schluss,  dass  in  allen  Theilen  der  Nervenzellen  dreierlei  Bestandtheile, 
chromophile  Substanz,  Grundsubstanz  und  Fäden,  sich  vorfinden,  aber  in  verschiedenen 
Mengen.  Im  Achsencylinder  finden  sich  nur  Spuren  von  chromophiler  und  Grundsubstanz, 
vorwiegend  Fäden,  in  den  Dendriten  dagegen  sind  die  ersten  beiden  Be.standtheile  in  grösster 
Menge  vorhanden.  Dogiel  ist  ferner  der  Ansicht,  dass  bis  jetzt  noch  kein  genügendes 
Material  vorliegt,  um  an  den  Nervenzellen  bestimmte  Typen  zu  unterscheiden.  Eine 
grosse  Zahl  anderer  Untersuchungen  von  Golgi,  Colella,  Ceni,  Monti  u.  A.  haben 
uns  Veränderungen  von  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsätze  kennen  gelehrt  im  Zusammen- 
hänge mit  krankhaften  Zuständen,  die  beweisen,  dass  auch  die  Protoplasmafortsätze  bei 
Störungen  leiden  und  zwar  vielleicht  zu  allererst  (vergl.  A.  Monti  in  Arch.  ital.  d.  Bio- 
logie XXIV,  1895,  S.  1). 

II.  Zweitens  haben  v.  Lenhos  se  k (Centrosom  und  Sphäre  in  den  Spinalganglien- 
zellen des  Frosches  in  Arch.  f.  Mikr.  Anat.  Bd.  46,  S.  345-369,  Taf.  XV  u.  XVI), 
Buhler  (Protoplasmastruktur  in  Vorderhornzellen  der  Eidechse  in  Würzb.  Verb.  Bd.  29, 
Nr.  6,  1895,  42  S.,  3 Taf.)  und  Dehler  (Beitr.  z.  Kenntniss  v.  fein.  Baue  der  sympathischen 
Ganglienzelle  des  Frosches  in  Arch.  f.  Mikr.  Anat.  Bd.  46,  1895,  S.  924,  1 Taf.)  nachgewiesen, 
dass  in  gewissen  Nervenzellen,  den  Spinalganglienzellen  des  Frosches  [v.  Lenhossck),  den 
Gehirnzellen  der  Eidechse  {Buhler)  und  den  Zellen  des  Sympathicus  des  Frosches  (DeÄ/e?’) 
jene  eigenthümlichen  Organe  sich  finden,  die  v.  B ene  den  beim  Ascariseie  als  Attraktions- 
sphären und  Polkörperchen  zuerst  beschrieben  hat,  und  die  seither  von  vielen  bei  der  mitoti- 
schen Zellentheilung  nachgewiesen  wurden.  Bühl  er  weist  ferner  nach,  dass  auch  die  Nerven- 
zellen, obschon  bei  denselben  an  keine  Theilung  zu  denken  ist,  Radiensysteme  enthalten, 
die  an  den  Centralkörperchen  entspringen,  die  Attraktionssphäre  und  das  Protoplasma 
durchsetzen,  die  Mikrosomen  tragen,  welche  die  Grenzschicht  der  Sphäre  bilden  und  mit 
kleinen  Knötchen  an  der  Zellenoberfläche  enden.  Diese  Struktur  ist  somit,  Heiden- 
hain dies  zuerst  dargelegt  hat,  nichts  für  die  Zelltheilung  spezifisches,  sondern  einfach 
eine  dem  regelrechten  Baue  der  Zellen  angehörende  Anordnung.  Noch  bemerke  ich,  dass 
Buhler  auch  in  den  Pyramidenzellen  einer  Centralwindung  eines  30jährigen  Mannes 
Centralkörper  und  Andeutungen  einer  Attraktionssphäre  aufgefunden  hat  (Fig.  31  u.  32), 
welche  Beobachtung  ich  für  die  Riesenpyramiden  der  hinteren  Centralwindung  insoweit 
bestätigen  kann,  als  ich  an  einem  TFe/grerPschen  Präparate  in  denselben  Attraktions- 
sphären fand,  die  auch  Dr.  Buhler  bei  mir  gesehen  hat. 

Alle  oben  erwähnten  Untersuchungen  über  den  feinsten  Bau  der  Nervenzellen 
haben  uns  vorläufig  keinen  Schritt  weiter  geführt  in  der  Erkenntniss  der  eigentlichen 
V’^orgänge  in  den  Nervenzellen,  mögen  nun  somatische  oder  psychische  Funktionen  an 
denselben  sich  abspielen.  Auch  haben  dieselben,  wie  wir  im  Texte  betonten,  vorläufig 
keine  Handhabe  für  die  Annahme  der  Art  und  Funktion  nach  verschiedener  Nervenzellen 
geboten.  Wenn  dem  so  ist,  wird  man  vielleicht  weiter  annehmen  dürfen,  dass  jede 
einzelne  Nervenzelle  potentia  die  Fähigkeit  besitzt,  alle  Leistungen  zu  verwiik- 
lichen,  die  an  das  Nervensystem  und  seine  Organe  gebunden  sind.  Demzufolge  würde 
somit  in  den  sensiblen  Endkernen  jede  einzelne  Zelle  die  peripheren  Erregungen  aufzu- 
nehmen vermögen,  ebenso  wie  in  den  motorischen  ürsprungskernen  jede  Zelle  für  sich 
allein  motorische  Effekte  zu  erzielen  im  Stande  wäre.  Dasselbe  hätte  auch  für  die 
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psychischen  Vorgänge  zu  gelten  und  besässe  meiner  Meinung  zufolge  jede  Zelle  der 
centralen  Sinnescentren  das  Vermögen  bewusste  Licht-,  Ton-,  Geruchsempfindungen  zu 
vermitteln,  ebenso  Erinnerungsbilder  u.  s.  w.  Mit  diesen  Sätzen  bin  ich,  wie  ich  wohl 
weiss,  nicht  im  Einklänge  mit  Thesen,  die  neuerdings  von  Flechsig  und  Ramön  aufge- 
stellt wurden,  denen  zufolge  das  Zustandekommen  von  Sinneswahrnehmungen  und  Vor- 
stellungen u.  s.  w.  immer  an  eine  Mehrzahl  von  Zellen  gebunden  sein  soll  {Flechsig  S.  20) 
und  erlaube  ich  mir  daher  noch  einige  vergleichend-anatomische  Thatsachen  zu  betonen, 
die  unwiderleglich  darthun,  dass  in  gewissen  Fällen  schon  eine  geringe  Zahl  von  Zellen 
das  leistet,  was  sonst  nur  von  einer  Mehrheit  solcher  geschieht.  Das  auffallendste 
Beispiel  der  Art  ist  wohl  das  elektrische  Organ  von  Malapterurus,  das  von  einer  Einzigen 
Riesenzelle  beherrscht  wird,  deren  Sitz  Fritsch  genau  nachgewiesen  hat.  Ferner  er- 
innere ich  an  die  Riesenzellen  iin  Marke  von  Amphioxus  und  vielen  Fischen,  und  an  die  kolos- 
salen von  denselben  entspringenden  wahrscheinlich  motorischen  Fasern,  denen  die  sogen. 
3IauthneF sehen  Fasern,  die  auch  bei  Amphibien  sich  finden,  beigezählt  werden  können. 
Einzelzellen,  die  Sensibilität  oder  psychische  Vorgänge  vermitteln,  sind  allerdings  bis 
jetzt  nicht  nachgewiesen,  allein  die  Entwicklung  und  der  Bau  des  Nervensystems  bei 
niederen  Thieren  beweist  deutlich,  dass  hier  ganz  anders  einfache  Hilfsmittel  zur  Ver- 
wendung kommen,  als  bei  höheren  Geschöpfen.  Und  selbst  bei  diesen  scheinen  mir 
keine  Gründe  gegen  die  Annahme  vorzuliegen,  dass  Einzelzellen  in  der  Netzhaut  fähig 
sind,  besondere  Lichteindrücke  wahrzunehmen,  und  dass  in  ähnlicher  VFeise  auch  im 
Occipitalhirne  das  Zustandekommen  bewusster  Lichterapfindungen  nicht  nothwendig  an 
eine  Vielheit  von  Pyraraidenzellen  gebunden  ist.  Warum  sollte  ferner  nicht  eine  einzelne 
Zelle,  die  einen  Sinneseindruck  zum  Bewusstsein  bringt,  denselben  nicht  auch  als  Er- 
innerungsbild festzuhalten  im  Stande  sein?  Zuzugeben  ist  ja,  dass  in  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Fälle  viele  Pyramidenzellen  bei  den  psychischen  Vorgängen  betheiligt  sind, 
allein  aus  einer  solchen  Annahme  folgt  nicht  nothwendig,  dass  nicht  jede  einzelne  Zelle 
ihre  selbständige  Funktion  besitze  und  nur  in  Verbindung  mit  vielen  andern  leistungs- 
fähig sei. 


§ 200.  • 

Gehirn  von  Thieren. 

Ich  habe  schon  iin  § 130  auf  die  grosse  Wichtigkeit  vergleichender  Unter- 
suchungen aufmerksam  gemacht  und  dort  den  Versuch  unternommen,  das 
Rückenmark  der  verschiedenen  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  einlässlicher  auf 
seinen  feinsten  Bau  zu  schildern.  War  schon  dieser  Versuch  gewagt,  so  stellt 
sich  eine  Darlegung  des  feinsten  Baues  des  Gehirns  der  Wirbelthiere  als  ganz 
undurchführbar  heraus.  Erstens  ist  nicht  einmal  die  gröbere  Morphologie  des  Ge- 
hirns so  durchgearbeitet, . als  es  wünschbar  wäre,  vor  allem  aber  besitzen  wir 
noch  voll  keinem  einzigen  thierischen  Gehirne  eine  zusammenhängende  Darlegung 
seines  feinsten  Baues,  die  unter  zu  Hilfenahme  aller  neuen  Methoden  und 
von  Serienschnitten  in  verschiedenen  Richtungen  durchgeführt  wäre.  — Es  wäre 
jedoch  sehr  ungerecht  das  zu  verkennen,  was  wir  besitzen  und  so  hebe  ich 
vor  allem  die  mit  älteren  oder  der  Weigert’ sehen  Methode  durchgeführten 
monographischen  Arbeiten  von  Ahlhorn,  Beauregard,  Bellonci,  Bum  nt, 
Bnrckliardt,  Cattie^  Ehlers , , Fisch,  Fritsch,  Fullic[uet,  (ranser, 
(ioronoivitsch,  C.  L.  Herrich,  His,  Koppen,  Mayser,  Meyer, 
V.  Miklucho-Maclay , Osborn,  Bahl-Bückhard , Bhode,  Bohon, 
Stieda,  Turner,  Waldeyer  u.  v.  A.  hervor,  ferner  die  umfassenden 
allgemeinen  Schilderungen  von  Honegger  (Fornix)  und  vor  allem  die 
sehr  wichtigen  Arbeiten  von  F d in  g e r , der  nun  auch  die  Golgi’sehe 
Methode  in  ergiebigem  Maasse  angewendet  hat.  Ohne  diese  jM  et  ho  de 
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zu  benützen,  ist  ein  erfolgreiches  St u d i u in  auch  des  G e- 
hirnes  nicht  denkbar  und  so  finden  wir  denn  auch,  dass  das  beste 
auf  diesem  Gebiete  von  S.  llamön  geleistet  wurde,  dessen  Arbeiten  über  das 
Cerehrum,  den  Bulbus  olfactorius , das  Cerebellum,  das  Ammonshorn  kleiner 
Säuger  ganz  niustergiltig  sind  und  der  nun  in  seinen  neuesten  Schriften  auch 
die  Medulla  oblong  ata,  die  Vierhügel,  Seh-  und  Streifenhügel  in  den  Kreis 
seiner  Untersuchungen  gezogen  hat,  so  dass  er  wohl  befähigt  wäre,  eine  Ge- 
samintschilderung  des  feinsten  Baues  des  Gehirns  der  Maus,  Eatte,  des  !Meer- 
schweinchens  oder  Kaninchens  zu  geben,  wenn  er  den  Faserverlauf  bei  er- 
wachsenen Thieren  an  TUef^e^’/’schen  Präparaten  etwas  mehr  berücksichtigt  hätte. 
Neben  S.  Rambn  g Cajal  ist  auch  sein  Bruder  Pedro  Ramön  y Cajal 
lobend  zu  erwähnen,  ebenso  v.  (r  elin  eilten,  der  besonders  in  seiner  Schrift 
über  das  hintere  Längsbündel  bei  Fischen  bewiesen  hat,  wie  bedeutungsvoll  die 
fro/^f’sche  Methode  auch  bei  niederen  Thieren  ist,  ferner  L.  Sala  und  CI.  Sala. 
Nach  reiflicher  Ueberlegung  der  ganzen  Sachlage  bin  ich  zu  dem  Entschlüsse 
gekommen,  im  Folgenden  vor  allem  die  mit  dem  Go/^Pschen  Verfahren  erziel- 
ten Ergebnisse  zu  berücksichtigen,  aus  dem  Grunde,  weil  die  anderen  Methoden 
für  sich  allein  zur  Erkennung  des  Zusammenhanges  der  Elemente  nicht  aus- 
reichen, doch  bitte  ich  aus  dem  Uebergehen  vieler  Untersuchungen  mit  älteren 
Methoden  nicht  den  Schluss  abzuleiten,  dass  ich  dieselben  nicht  voll  würdige. 
Sehr  gern  hätte  ich  die  folgenden  Schilderungen  mit  Abbildungen  ausgestattet, 
was  mir  nicht  schwer  geworden  wäre,  da  sich  nach  und  nach  bei  mir  auch  ein 
reiches  Material  von  niederen  M^irbelthieren  angesammelt  hat.  Das  hätte  aber 
die  Herausgabe  dieser  zweiten  Hälfte  des  II.  Bandes  noch  um  Monate  verzögert, 
was  ich  unmöglich  über  mich  nehmen  konnte. 

Die  N omenkl  atu  r anlangend,  habe  ich  mich  selbstverständlich  in  diesem  §,  wie 
in  dem  ganzen  Buche,  an  die  bekannten  Beschlüsse  der  Kommission  der  anatomischen 
Gesellschaft  und  den  Nomendator  analomicus  derselben  gehalten.  Die  in  den  letzten 
Jahren  von  Amerika  ausgehende  anatomische  Nomenklatur  halte  ich  für  vollkommen 
verfehlt  und  für  so  unverwendbar,  dass  es  mir  unmöglich  ist,  Abhandlungen  zu  lesen, 
denen  dieselbe  zu  Grunde  gelegt  ist.  Man  kann  doch  von  einem  Gelehrten,  der  eine 
, ordentliche  Schulbildung  genossen  hat,  nicht  verlangen,  dass  er  die  vielen  Barbarismen 
dieser  Nomenklatur,  Avie  metatela,  metaplexus,  auliplexus,  diaplexus,  ectocinerea,  cepha- 
lad,  caudad,  dorsad,  cephalo-dorsad,  ventro-caudad,  dorso-caudad,  hemicerebrum  u.  s.  w. 
ruhig  annehme  und  bei  einer  grossen  Anzahl  anderer  Worte,  wie  terma,  proton,  pero, 
prosoterma,  diaterma,  supraplexus,  aula,  alba,  crista,  diaccele,  mesocoele  u.  s.  w.  erst 
hingehe  und  lerne,  was  dieselben  bedeuten  sollen.  Als  ältester  deutscher  Anatom  wird 
es  mir  wohl  erlaubt  sein , den  amerikanischen  Kollegen  den  Rath  zu  geben,  auf  dieser 
Bahn  nicht  weiter  fortzuschreiten,  sonst  würde  es  im  Laufe  von  einigen  Jahren  dazu 
kommen,  dass  man  sich  hüben  und  drüben  nicht  mehr  verstünde  und  jeder  wissenschaft- 
liche Verkehr  unmöglich  würde. 

A.  Gehirn  der  Fische. 

1.  Teleostier. 

Da  das  Gehirn  der  Teleostier  Aveitaus  am  Genauesten  bekannt  ist,  so 
setzen  wir  dasselbe  an  die  Spitze  der  Schilderung. 

a)  Vorderhirn,  Lobi  anteriores.  Dasselbe  ist  erst  durch  die  Luiter- 
suchungen  von  Rabl- R iicliliard  als  ein  Vorderhirn  erkannt  worden,  dessen 
Pallium  auf  dem  embryonalen  Zustande  eines  Ependyms  sich  erhalten  hat. 
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während  die  Basaltheile  jederseits  zu  einem  mächtigen  Staminganglion  sich  ent- 
wickelten. Eine  zwischen  den  beiden  Stammganglien,  die  den  Streifenhügeln 
entsprechen,  vorhandene  mediane  senkrechte  Spalte  öffnet  sich  in  einen  weiten 
dorsalen,  nur  von  der  Ependymplatte  verschlossenen  Raum,  der  der  Hölile  des 
primitiven  Vorderhirns  der  Embryonen  entspricht  und  dessen  Seitentheile  mit 
den  Seiten  Ventrikel  11  verglichen  werden  können,  da  dieselben  bei  gewissen 
Gattungen  sich  in  die  hohlen  und  auch  theilweise  nur  von  Ependym  ver- 
schlossenen Tracto  olfactorii  fortsetzen  {Rahl-Riichhard).  Der  feinste  Bau 
dieser  Stammganglien  ist  zuerst  von  Edinger  und  v.  Gehuchten  untersucht 
worden,  wobei  sich  folgendes  ergab.  E ding  er,  entdeckte,  dass  im  Stamm- 
ganglion ein  starkes  Bündel  von  Nervenfasern  entspringt,  das  er  basales 
Vorderhirn  bündel  nannte  und  dem  Hirnstiele  an  die  Seite  stellte.  Die 
genaueren  Verhältnisse  dieses  Bündels  wurden  dann  erst  durch  v.  Gehuchten 
an  Go/^i-Präparaten  nachgewiesen  und  ergab  sich  aus  denselben  die  wichtige 
Erkenntniss,  dass  das  basale  Bündel  zweierlei  Fasern  enthält,  einmal  centri- 
fugale,  die  von  den  Zellen  des  Stammganglion  entspringen  und  mit  dem 
Bündel  peripherisch  weiter  ziehen  und  zweitens  centripetale,  die,  aus  tieferen 
Theilen  des  Gehirns  abstammend,  im  Stammganglion  in  letzte  Endigungen  sich 
auflösen  (1.  i.  c.  Fig.  3).  Im  grössten  Theile  des  Basalganglion  findet  sich  nur 
Ein  Basalbündel  jederseits,  da  jedoch,  wo  in  dem  Basalganglion  eine  bei  der 
Forelle  doppelte  Kommissur  auftritt,  sondert  sich  auch  das  Basalbündel  in  ein 
oberflächliches  und  ein  tiefes  (Fig.  5).  Diese  Kommissuren,  \e\\  mit  Edinger 
für  der  Commissnra  anterior  gleichwerthig  halte,  sollen  nach  v.  G ehuchten 
dadurch  entstehen,  dass  in  diesen  Gegenden  ein  Theil  der  centripetalen  Fasern 
sich  kreuzt  und  werden  von  ihm  Ursprünge  von  Kommissurenfasern  von  Zellen 
der  Stammganglien  geleugnet. 

Ueber  den  Verlauf  des  Basalbündels  abAvürts  Aveiss  v.  Gr  ehuchten  ebenso 
Avie  Edinger  nicht  viel  zu  berichten,  doch  sah  er  dasselbe  bis  zum  Infundi- 
Indmn  (Fig.  14).  EbensoAA’enig  AAurde  ihm  die  Herkunft  der  centripetalen  Fasern 
des  Basalbüiidels,  die  er  für  sensible  hält,  klar  und  sah  er  nur  so  viel,  dass 
ein  Tlieil  derselben  von  Zellen  im  ventralen  Theile  des  Inf  undihidum  entspringt, 
bei  Avelcher  Gelegenheit  die  Beobachtung  gelang,  dass  diese  Ursprungszellen  in 
einem  gewissen  Stadium  aus  Epeudymzellen  hervorgehen  (Fig.  8 a und  h). 

Sehr  auffallend  ist,  dass  Aveder  Edinger  noch  v.  G ehuchten  etAvas 
Bestimmtes  über  Beziehungen  der  Stammganglien  der  Fische  zur  Riechstrahlung 
melden.  Dagegen  \mt  Fritsch  OlfactoriusAvurzeln  in  die  Kommissur  derselben 
einstrahlen  sehen  und  B ellonci  macht  nach  dieser  Seite  ganz  genaue  Angaben 
(Nr.  II  S.  5 Taf.  I Fig.  1,  Taf.  II  Fig.  6).  Beim  Aale  sind  die  Olfactorius- 
fasern  stark  markhaltig  und  mit  Osmium  leicht  zu  A^erfolgen.  Von  jedem  Lohns 
olfactorius  aus,  der  keine  Höhle  enthält,  gehen  zAvei  Tractusbündel  rückAvärts 
zum  Vorderhirn.  Das  mediale  Bündel  theilt  sich  in  der  Nähe  des  ZAvischenhirns 
in  zwei  Abtheilungen,  ein  laterales,  das  im  Vorderhirne  (selbstA'erständlich  im 
Stammganglion)  sich  A'^erliert  und  ein  mediales,  das  mit  dem  der  anderen  Seite 
ein  Chiasma  bilden  soll.  Einige  der  Fasern,  die  aus  tliesem  Chiasma  heraus- 
treten, enden  auf  der  anderen  Seite  in  einem  kleinzelligen  Kerne  (Taf.  I Fig.  1 g), 
den  ich  als  Ganglion  hahenulae  deute,  Avährend  die  Hauptmasse  derselben  in 
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den  Lohns  opticus  lierabsteigt  und  in  einem  Kerne  endet,  den  L' ritsch  als 
runden  Kern,  Nucleus  rotimclus,  bezeichnet  (Fig.  Inr)- 

Der  Tractus  olfactorius  lateralis  tlieilt  sich  ebenfalJs  in  zwei  Abtheilimgen, 
eine  laterale,  die  in  dem  Stammganglion  endet,  und  eine  mediale,  die  sich  in  der 
oben  beschriebenen  Kreuzung  verliert  und  möglicherweise  eine  Commissura 
olfactoria  bildet. 

Ausser  diesen  zwei  Hauptbündeln  kommen  von  den  Lohl  olfactorii  oder 
dringen  in  dieselben  noch  je  Ein  schwächeres  Bündel,  die  von  der  unteren  Seite 
des  Mittelhirns  stammen  und  an  der  medialen  Seite  des  Tractus  olfactorius 
mediaJis  verlaufen  (Fig.  1 ohne  Bezeichnung). 

Noch  verwickelter  werden  die  Verhältnisse,  wenn  man  erfährt,  dass 
L ellonci  unmittelbar  unter  dem  Chiasma  olfactorium  ein  zweites  aus  dem, 
was  er  Hemisphären  nennt,  abstammendes  Querbündel  mit  mehr  blässeren 
Fasern  gefunden  hat,  von  denen  die  vorderen  (Taf.  II  Fig.  4 cme)  Kommissuren- 
fasern sind,  die  die  beiden  Stammganglien  untereinander  verbinden,  die  hinteren 
ein  Chiasma  bilden  (Taf.  II  Fig.  4 che),  das  in  der  vorderen  Gegend  des 
Lohns  opticus  sich  verliert. 

Die  zwei  Kommissuren  von  B ellonci  erinnern  an  die  zwei  von  v.  Ge- 
hn dt  ten  geschilderten  Kommissuren  und  wird  der  letzte  Autor  seine  Darstel- 
lung wohl  zu  erweitern  haben,  wenn  es  ihm  gelungen  sein  wird,  auch  die  Tractus 
olfactorii  und  ihre  Schicksale  bei  der  Forelle  zu  verfolgen.  Von  besonderem 
Interesse  aber  scheint  mir  der  von  B eil onci  gemachte  Fund  eines  habenularen 
Olfactoriusbündels  mit  Hinsicht  auf  später  zu  besprechende  Annahmen  von 
E ding  er. 

Mit  Bezug  auf  die  Kommissuren  des  Vorderhirns  der  Fische  ist  noch  auf 
die  Angaben  von  Rahl-Bückhard  (Arch.  v.  His  1883  S.  300  u.  ff.)  zu 
verweisen,  bei  denen  auch  die  Befumle  von  L'ritsch,  Ganser  und  Magser 
berücksichtigt  sind. 

b)  Weiter  wären  dann  vom  Gehirne  der  Teleostier  die  Ganglia  hahenuloe 
und  deren  Beziehungen  zum  Fasciculus  retroflexus  von  Meynert  und 
zum  Gayiglion  interpeduncidare  zu  besprechen,  die  v.  G eliuchten  entdeckt 
hat.  Da  jedoch  diese  Frage  schon  auf  Seite  482  ausführlich  auseinandergesetzt 
wurde,  so  wird  auf  das  dort  Erwähnte  verwiesen  und  braucht  hier  nur  her- 
vorgehoben zu  werden,  dass  auch  E ding  er  bei  Selachiern  die  Endigungen  des 
Meynert’schen  Bündels  und  seinen  Ursprung,  so  weit  dies  an  nicht  Golgdclien 
Präparaten  möglich  war,  gut  beschrieben  hat  (s.  S.  485). 

c)  Die  Lohi  optici  der  Teleostier  haben  in  neuester  Zeit  in 

V.  Gehuchten,  Neumayer  und  Sala  Bearbeiter  gefunden,  die  mit  Glück 
der  Golgi  ^ehew  Methode  sich  bedienten,  während  von  früheren  Beobachtern  vor 
allem  B eil  onci  zu  nennen  ist. 

Ich  halte  mich  bei  den  folgenden  Schilderungen  in  erster  Linie  'dw  E usciri , 
der  vor  allem  die  Gattungen  Tinea,  Carassius,  Sedmo  und  Trutta  und 
an  V.  G eh  u eilten,  der  nur  Forellen  untersuchte,  während  Neuniay  er  sich 
an  den  Hecht  hielt.  An  der  Wand  des  Lohns  opticus  unterscheide  ich  von 
innen  nach  aussen  1.  die  Ependymlage,  2.  die  Körnerschicht,  3.  die  Lage  der 
cerebralen  Opticusleitungen,  4.  die  graue  Lage,  5.  die  Lage  der  Opticusfasern 
und  6.  die  molekulare  Lage  oder  das  Stratum  zonale. 


Gehirn  der  Fische. 


817 


a)  Die  Epeiidyinschicht.  Besteht  aus  einer  einfachen  Lage  von  Epen- 
dyinzellen,  die  jede  in  eine  lange  Ependymfaser  sich  fortsetzt,  die  einfach  oder 
verästelt  die  ganze  Wand  des  Tectum  opticum  durchzieht  und  in  der  ober- 
fläclilichsten  Schicht  endet. 

ß)  Die  K ö r n e r 1 a g e.  Die  Elemente  dieser  Lage  liat  bis  jetzt  nur 
V.  Gehuchten  (I  Fig.  \lh,  II  Fig.  11  und  13^r)  gut  abgebildet  und  ge- 
schildert. Es  sind  dies  kleine  Zellen  mit  rundlichem  oder  bimförmigem  Zellen- 
körper, der  nur  Einen  Fortsatz  nach  aussen  entsendet,  der  in  der  grauen  Schicht 
in  ein  zierliches  Bäumchen  sich  auflöst.  Diese  Elemente  finden  sich  in  der 
Körnerlage  so  zahlreich,  dass  dieselbe  einzig  und  allein  aus  ihnen  zu  bestehen 
scheint,  v.  Gehuchten  betrachtet  diese  Elemente  als  Zellen,  die  nur  Einen 
Achsen cylinderfortsatz  und  keine  Dendriten  haben  (S.  280),  worin  ich  ihm  nicht 
beistimmen  kann.  Mich  erinnern  diese  Körner  am  meisten  an  die  des  ISulhiis 
olfactorius,  von  denen  ich  oben  zu  zeigen  versuchte,  dass  dieselben  zur  Neuroglia 
gehören. 

y)  Die  Lage  der  cerebralen  Opticusleitungen.  Dieselbe  besteht 
aus  im  Wesentlichen  quer,  z.  Th.  auch  longitudinal  verlaufenden  Fasern,  Avelche 
von  den  Zellen  der  vierten  Schicht  oder  der  grauen  Lage  entspringen. 

d)  Die  graue  Lage  enthält  sehr  mannigfaltige  Zellenformen,  die  in  vielem 
an  die  des  Lohns  opticus  der  Vögel  erinnern  {Fiisari,  v.  Gehuchten^ 
Neumay er).  Namentlich  findet  sich  hier  jene  eigenthümliche  Form,  die  meine 
Fig.  576  darstellt,  wie  v.  G ehuchten  (II  Fig.  13)  und  N eum ay er  (1.  c.  Fig.  1, 
7 und  5)  nachgewiesen  haben,  ferner  nach  Fusari  Zellen  des  Golgi’^ohew 
II.  Typus.  Der  wichtigste  Bestandtheil  dieser  Lage  sind  jedoch  die  Endigungen 
der  Opticusfasern,  die  von  der 

e)  Schicht,  der  Opticusfaserlage,  in  die  vierte  Lage  eintreten.  Diese 
wichtigen  Elemente  hat  bis  jetzt  nur  Fusari  bestimmt  gesehen  und  abgebildet 
(Taf.  III)  und  findet  er,  dass  die  Opticusfaserenden  besonders  in  der  äusseren 
Hälfte  der  grauen  Lage  sich  finden,  die  aus  diesem  Grunde  heller  aussehe.  Die 
genauere  Form  dieser  Endigungen  findet  sich  am  unteren  Ende  der  Figur  von 
Fusari  dargestellt  und  scheinen  demzufolge  die  optischen  Endpinsel  bei  den 
Teleostiern  weniger  reich  zu  sein,  als  bei  den  Vögeln.  Die  Opticusfaserlage  ent- 
hält vorwiegend  longitudinale  Elemente  und  soll  sich  der  Tr  actus  nach  Fusari 
in  zwei  Theile  spalten,  ein  starkes  äusseres  Bündel  zum  Lohus  opticus  und 
schwaches  inneres  zum  Thcclamus  (Stieda). 

C)  Die  molekuläre  Lage  besteht  aus  den  Enden  der  Dendriten  der 
Zellen  der  tieferen  Lagen,  aus  den  Enden  der  Ependymfasern  und  einigen 
kleinen  dieser  Schicht  angehörenden  Zellen  {Fusari,  Neumayer),  unter  denen 
auch  einzelne  CajaV&dixQ  Zellen,  Fetsius,  sich  finden  {Neumay er  Fig.  1 u.  2). 

Zur  Ergänzung  des  eben  geschilderten  dienen  nun  einmal  die  Beobach- 
tungen von  L.  Sala  über  den  Torus  longitudinalis  und  die  von 
V.  G ehuchten  über  den  Verlauf  der  centralen  Opticusleitung. 

d)  Der  Torus  longitudinalis,  ein  paariger  Längs wulst  an  der  ven- 
tralen Seite  der  dorsalen  Verbindungsbrücke  der  beiden  Lohi  optici  ist  erst  vor 
kurzem  von  L.  Sala  bei  der  Schleie,  Tinea  chrysifis,  als  ein  Nervenkern  er- 
kannt worden.  Von  seinen  unipolaren,  aber  mit  Dendriten  versehenen  Zellen 
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(Fig.  1)  entspringen  Axonen,  Avelche  bei  jedem  Torus  schliesslich  ein  einziges 
Bündel  bilden,  das,  die  Fasern  der  dorsalen  Kommissur  der  Lohi  optici  {Sylvian 
commissure  von  Her  viele)  durebsetzend,  über  der  Körnerschiebt  weiter  zieht 
und  dann  mit  einer  Zahl  isolirter  Bündel  alle  Lagen  des  Tectum  opticum  durch- 
dringend in  das  Stratum  .zonale  an  der  Aussenseite  der  Opticusfasern  eintritt  und 
hier  weiter  verläuft.  Einen  Theil  dieser  Bündel  zeichnet  ‘a^iioh  Fusari  (Taf.  III 
am  oberen  Ende  der  Figur),  ohne  ihren  LAsprung  zu  kennen,  ebenso  Herricle, 
der  sie  für  Ependymfasern  hält  (siehe  SaJa  S.  12).  L.  Sala  vermuthet,  dass 
diese  im  Torus  entspringenden  Fasern  centrifugale  Opticusfasern  seien.  Ausser 
diesen  Zellen  und  den  von  ihnen  entspringenden  Fasern  hat  Sala  im  Torus 
noch  ein  zweites  System  von  sich  verästelnden  Fasern  beschrieben  (Fig.  4),  die 
meiner  Meinung  nach  einfach  Endäste  zuleitender  Fasern  sind.  Dieselben  ent- 
springen nach  Sala  von  den  Fasern  der  Kommissur  der  Lohi  optici,  wobei 
auch  eine  theilweise  Kreuzung  stattfindet.  Die  Ursprungszellen  der  Fasern  dieser 
Kommissur  sind  unbekannt,  doch  gehören  dieselben  sehr  wahrscheinlich  den 
Zellen  der  vierten  Schicht  an. 

Der  centralen  Opticusleitung  dienen  die  Fasern,  die  von  den  Zellen 
der  grauen  vierten  Lage  entspringen.  Dieselben  sammeln  sich  jederseits  in  zwei 
starke  Bündel  {Bellonci  I Taf.  IVc6«',  v.  Geliuchten  II  Fig.  Wc.ray),  welche 
in  den  Strahlenkranz  \o\\  Fritsch  übergehen  und' vorher  die  Kommissur  der  Lohi 
optici  hW({ei\  {Bellonci).  Im  weiteren  Verlaufe  hängen  dieselben  zusammen  mit 
dem  Bedunculus  cerehri  (dem  basalen  Vorderhirnbündel)  und  mit  dem  Lohns 
centralis  {Bellonci  Tab.  IV,  v.  (Tehuchten  Fig.  11).  Andere  Theile  dieser 
Leitung  bilden  eine  Kommissur  an  der  ventralen  Seite  der  Lohi  centrales,  die 
Commis  Suva  ansata  \on  Fritsch  und  gehen  dann  mit  absteigenden  Fasern 
in  die  sogenannten  unteren  Pyramiden  id)er.  r.  Geliuchten  nennt  diese  Bahn 
Faisceau  descendant  optiipue  und  vergleicht  dieselbe  dervoiiLTe/rZ  ange- 
nommenen Bahn  von  den  vorderen  Vierhügeln  zu  den  Kernen  der  AugemnuSkel- 
nerven. 

Frägt  man  nach  dem  eigentlichen  Sitze  der  centralen  Opticusleitung,  so 
scheint  eine  Möglichkeit  vorhanden  zu  sein,  dieselbe  in  das  Stammganghon  zu 
verlegen,  falls  sich  nach  weisen  liesse,  dass  die  centripetalen  Fasern  desselben  von 
den  Zellen  des  Lohns  opticus  entspringen.  Ferner  wäre  auch  an  den  Lo- 
hns centralis  und  inferior  zu  denken.  Jedenfalls  aber  gehört  das  Süimm- 
ganglion  zur  centralen  Geruchsleitung,  ebenso  wie  das  Ganglion  hahenulae,  wenn 
meine  obige  Deutung  richtig  ist. 

Hier  sei  noch  erwähnt,  dass  B.  Bicimön  y Cajal  in  seiner  Arbeit  vom 
Jahre  1894  auf  S.  73  in  Fig.  31  eine  Abbildung  eines  Frontalschnittes  des 
Lohns  opticus  des  Hechtes  giebt,  ohne  jede  Beschreibung,  aus  der  über  die 
Enden  der  Opticusfasern  nichts  sich  entnehmen  lässt. 

e)  Ueber  den  feinsten  Bau  des  kleinen  Gehirns  von  Teleostiern  geben 
die  Abhandlungen  von  Fusari,  J\  Bamon  und  Schaper  genügende  Aus- 
kunft und  betonen  namentlich  die  beiden  letztgenannten  Autoren,  dass  die  Ver- 
hältnisse wesentlich  dieselben  sind,  wie  bei  den  Säugern,  Angaben,  die  auch  der 
neueste  Untersucher  S.  Biamön  bestätigt,  nur  dass  es  ihm  auch  gelungen  ist, 
um  die  Furhinje''^Q\ie\\  Zellen  herum  eine  Art  Endkörbe  zu  finden.  S.  Rambn 
giebt  mich  in  seinen  Contribuciones  vom  Jahre  1894  auf  S.  2ü2  und  in  Fig.  4 
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eijie  Besprechung  und  Abbildung  von  zwei  inneren  Ganglieii  iin  Cerehelliim 
der  Forelle.  Das  eine  derselben  mit  unipolaren  und  bipolaren  Zellen  sendet 
seine  Axonen  in  die  Rinde  des  kleinen  Hirnes,  während  das  andere  (Ganglio 
cerehdloso  posterior  Tiamon)  seine  Achsencylinder  zum  T^tdhis  schickt. 

2.  Cystostomen,  Selachier,  Ganoiden,  Dipnoi. 

Von  keiner  dieser  Abtheilungen  liegen  mit  Hilfe  der  Go/^^’schen  Methode 
angestellte  zusammenhängende  Untersuchungen  vor,  abgesehen  von  einigen  wenigen 
Angaben  von  Bur  ck  har  dt  über  Brotopterus,  und^bin  ich  aus  diesem  Grunde 
nicht  im  Stande,  auf  die  zahlreichen  Untersuchungen  über  den  Faserverlauf  in 
diesen  Gehirnen  einzugehen.  Mit  Rücksicht  auf  die  allgemeine  Auffassung  dieser 
Gehirne  und  vor  allem  ihres  Vorderhirns  verweise  ich  auf  Rahl-BnclTiard 
(Anat.  Anz.  1894),  dem  ich  mich  voll  anschliesse. 
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1891,  p.  211,  229,  333,  Tom.  II,  1892,  — The  commissures  and  histology  of  the  teleost 
brain  in  Anat.  Anz.  VI,  1891;  May  s er,  Vergl.-anat.  Stud.  üb.  d.  Gehirn  der  Knochen- 
fische in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  1881,  Bd.  36;  Neumayer,  Hist.  Unters,  ü.  d.  Central- 
nervens.  v.  Esox  lucius  in  Arcli.  f.  mikr,  Anat.  Bd.  44,  1895;  Osborn,  On  the  origin 
of  the  Corpus  callosum  in  Morph.  Jahrb.  1887;  Rabl- Rückhard,  Der  Lohus  olfactorius 
impar  der  Selachier  in  Anat.  Anz.  Bd.  VIII,  1893,  S.  728.  — Das  Gehirn  der  Knochen- 
fische in  Biol,  Centralbl.  IV,  1884,  Nr.  16,  17.  — Zur  Entw.  d.  Torus  longitudinalis  im 
Mittelhirne  der  Knochenfische  in  Anat.  Anz.  II,  1887.  — Das  Vorderhirn  der  Cranioten 
in  Anat.  Anz.  Bd.  IX,  Nr.  17,  1894;  P.  Ramdn,  Estructura  del  cerebelo  de  los  peces  in 
Gaceta  sanitaria  de  Barcellona  Nr.  1,  1890,  S.  16 — 18;  S.  Ramdn,  Sobre  la  estructura 
de  los  tubos  nerviosos  del  lobulo  cerebral  electrico  de  Torpedo  in  Revista  trimestrial  de 
Histologia  1 Agosto  1888.  — Encefalo  de  los  Teleosteos,  I.  Cerebelo  in  Anales  de  historia 
natural  1894,  p.  93 — 99.  — Algunas  contribuciones  al  conocimento  de  los  ganglios  del 
encefalo.  Madrid  1894,  S.  202  Cerebellum  der  Forelle;  G.  Retzius,  Das  Gehirn  und 
das  Auge  von  Myxine  in  Biol.  Unters.  V,  p.  55,  1893;  L.  Sala,  Sulla  fina  struttura 
del  Torus  longitudinalis  nei  cervello  dei  Teleostei.  Pavia  1895,  15  S.,  5 Holzschnitte; 
Sch  aper.  Zur  feineren  Anatomie  des  Kleinhirns  der  Teleostier.  Anat.  Anz.  1893, 

S.  705 — 720.  — Die  morphol.  u.  histol.  Entw.  d.  Kleinhirns  der  Teleostier  in  Morph. 
Jahrb.  XXI,  p.  625;  F.  K.  Studnic ka , Beiträge  zur  Anat.  u.  Entw.  d.  Vorderhirns  der 
Cranioten.  Prag  1895. 
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K.  Gehirn  der  Batrachier. 

Das  Gehirn  der  Batrachier  unterscheidet  sich  von  demjenigen  der 
Fische  durch  die  gaite  Entwicklung  eines  Hirninantels  am  Vorderhirne,  wenn 
dasselbe  auch  sonst  durch  grosse  Einfachheit  im  Baue  sich  auszeichnet  {E  ding  er). 

Die  einzigen  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  über  die  Elementartheile  des 
Gehirns  der  Batrachier  verdanken  wir  () g ar snm  und  den  Brüdern  S.  liam  ön 
y Cajcil  und  Eedro  liamön  y Cajad,  denen  im  Jahre  1895  auch  L.  Nen- 
mayer  sich  beigesellt  hat.  Ausserdem  hat  auch  Calleja  einige  Angaben 
über  das  Gehirn  von  FJeurodeJes  Wcdtlii  (1.  c.  p.  10  u.  ff.).  Am  ausführlichsten 
sind  die  Schilderungen  der  beiden  ii  a m d y Cajal  und  vor  allem  diejenigen 
von  Pedro.1  denen  ich  in  Nachstehendem  folge. 

Die  Gehirnrinde  der  genannten  Amphibien  besteht,  abgesehen  von  dem 
Ependym,  aus  zwei  nervösen  Lagen,  die  als  Zellen  schiebt  und  als  weisse 
Bin  den  Schicht  oder  Molekulärlage  bezeichnet  werden  können. 

Die  Zellenschicht  entspricht  der  Pyramidenschicht  und  der  Lage  der 
polymorphen  Zellen  der  Säugethiere,  doch  unterscheiden  sich  die  betreffenden 
Zellen  vor  allem  dadurch,  dass  sie  nur  selten  basale  und  keine  absteigenden 
Dendriten  besitzen.  Meist  bimförmig,  auch  wohl  dreieckig  oder  spindelförmig, 
geben  dieselben  zwei,  drei  oder  mehr  aufsteigende  Dendritenstännne  ab,  die  mit 
ihren  Aesten,  die  alle  mit  Dornen  besetzt  sind,  die  Oberfläche  der  Binde  er- 
reichen und  da  frei  auslaufen.  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Grösse  dieser  Zellen 
von  der  Oberfläche  gegen  die  Tiefe  zu  und  finden  sich  die  grössten  derselben 
nahe  am  Ependym. 

Die  Axonen  dieser  Zellen  sind  z.  Th.  absteigend,  z.  Th.  auf  steigend. 
Ersteres  gilt  nach  S.  liamön  besonders  von  den  mehr  oberflächlich  gelegenen 
Elementen,  deren  Achsencylinder  von  vorn  nach  hinten  verlaufende  Faserbündel 
bilden,  wie  Oyarzum  bereits  beobachtet  hat.  Anden  grossen,  tiefer  gelegenen 
Zellen  und  auch  an  anderen  der  mittleren  Begionen  entdeckte  S.  liamön  auf- 
steigende Axonen,  die  mit  ausgebreiteten  Verästelungen  in  der  Molekirlarzone 
endeten.  Einzelne  dieser  Zellen  erreichten  diese  Zone  nicht  und  entsprechen 
möglicherweise  Golgi’s  Zellen  des  II.  Typus. 

Alle  diese  Achsencylinder  ohne  Ausnahme  geben  zahlreiche  Collateralen  ab. 

Die  Molekular  Zone  ist  abwärts  nicht  scharf  begrenzt  und  enthält 
Zellen  und  Fasern.  Erstere  sind  nicht  häufig,  kugelig  oder  spindelförmig 
mit  zwei,  meist  horizontal  verlaufenden  Fortsätzen.  Die  einen  derselben  besitzen 
einen  zarten  Achsencylinder,  der  ganz -und  gar  in  der  Molekularzone  sich  ver- 
zweigt, die  anderen  gleichen  den  Cajal  sehen  Zellen  der  Säuger,  die  keinen 
Unterschied  von  nervösen  Fortsätzen  und  Achsencylindern  erkennen  lassen. 

Die  Fasern  der  Molekularzone  bestehen  1.  aus  den  Enden  der  eben  ge- 
nannten Zellen  und  den  Dendriten  der  Pyramidenzellen,  2.  aus  den  Verzweigungen 
der  aufsteigenden  Achsencylinder,  unter  denen  sehr  starke  Vorkommen  (Fig.  4 c), 
die  auf  weite  Strecken  verlaufen  und  wohl  Associationsfasern  sein  könnten, 
3.  aus  denen  der  aufsteigenden  Collateralen  absteigender  Achsencylinder.  Stellen- 
weise enthält  die  Molekularlage  nuch  gröbere  parallele  Nervenfasern,  die  von 
anderen  Gegenden  herzukommen  scheinen  und  an  die  Marksubstanz  der  Hirn- 
rinde höherer  Wirbelthiere  erinnern.  An  den  unteren  Seitentheilen  des  Gehirns 
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findet  sich  ferner  oberflächlich  eine  Fortsetzung  des  Tr  actus  olfactorius,  die 
zahlreiche  Collateralen  in  die  Molekularzone  abgiebt.  In  anderen  Gegenden,  vor 
allem  an  der  Medialseite  des  Vorder hirns,  enthalten  die  tiefen  Gegenden  der 
Molekularzone  besonders  dicke  Fasern,  die  wahrscheinlich  dem  von  Oy  ar  zum 
beschriebenen  Fasciculus  antero-posterior  angehören. 

Die  Ep  endy  m zellen  begrenzen  einerseits  den  Ventrikel  des  Gehirns 
und  entwickeln  an  ihrer  freien  Fläche  einen  oder  selbst  mehrere  freie  Aus- 
läufer, andererseits  durchziehen  dieselben  mit  reich  verästelten  knorrigen 
Stämmen  die  ganze  Hirnrinde  und  enden  an  deren  Oberfläche  mit  konischen 
Verdickungen.  Diese  Verästelungen  bilden  die  einzige  Kittsubstanz  der  Hirn- 
rinde und  fehlen  Gliazellen  ganz  und  gar. 

Die  neueren  Untersuchungen  von  Pedro  Pamön  vom  Jahre  1894, 
deren  erste  Kenntniss  ich  der  Freundlichkeit  Eding er’a  verdanke,  zeichnen 
sich  dadurch  aus,  dass  sie  G e s a m m t s c h n i tt  e durch  das  V orderhirn  von  Pana 
gehen  und  nicht  nur  Darstellungen  der  Rinde.  Fig.  1 stellt  einen  Frontalschnitt 
einer  Hemisphäre  dar,  an  deren  medialer  Wand  dorsal  eine  Gegend  (tahique) 
sich  findet,  die  in  toto  gleichmässig  angeordnete  Zellen  enthält,  und  ventral  das 
Basalganglion  zeigt,  dessen  Zellen  in  kleinen  Gruppen  beisammen  stehen, 
die  durch  einen  Sidciis  intermedius  und  eine  helle  Zona  limitans  geschieden 
sind.  An  der  lateralen  Seite  zeigt  die  eigentliche  Hirnrinde  ziemlich  überall  die- 
selbe Breite  und  fast  nur  in  der  tiefen  Hälfte  gedrängt  stehende  Zellen  mit 
Ausnahme  der  Gegend,  die  der  Furche  gegenüber  liegt,  wo  ein  Zug  von  Zellen  in 
schiefer  Richtung  bis  nahe  an  die  Oberfläche  geht  und  die  Pegio  arcuata  darstellt. 

Die  Beschreibung,  die  P.  Pamön  von  den  Nervenzellen  giebt,  stimmt, 
was  die  Rinde  anlangt,  wesentlich  mit  der  von  S.  Pa m ö n überein,  nur  schildert 
er  eine  grössere  Zahl  von  abweichenden  Zellenformen  (Fig.  3,  4).  Die  Nerven- 
fasern anlangend,  so  verlaufen  dieselben  in  der  Rmde  fast  alle  oberflächlich  und 
stellt  das  Stratum  molecidare  hier  in  der  That  ein  Stratum  zoncde  dar,  das 
der  weissen  Substanz  der  Hirnrinde  höherer  Wirbelthiere  entspricht  und  die 
grosse  Mehrzahl  der  von  den  Zellen  der  Rinde  entspringenden  Achsency linder 
enthält.  Der  Verlauf  dieser  oberflächlichen  Fasern,  die  viele  Collateralen  ab- 
geben, ist  schwer  zu  ermitteln;  viele  derselben  verlaufen  von  vorn  nach  hinten 
an  den  Seiten  des  Vorderhirnes  und  scheinen  sich  mit  dem  im  Basalganglion 
entspringenden  Basalbündel  zu  vereinen.  Auch  Tr  actus  o//ac^ort"^5-Fasern  zogen 
in  die  oberflächliche  Faserlage  ein. 

Die  Zellen  des  Daches  der  medialen  Vorderhirn  wand  (des  tabiqiie) 
verhalten  sich  im  Allgemeinen  wie  die  Pyramidenzellen  der  Hirnrinde ; ihre  Den- 
driten erreichen  die  Oberfläche  der  medialen  Wand  des  Vorderhirnes,  während 
ihre  Achsencylinder  zahlreiche  Collateralen  abgeben,  aber  doch  ihre  Selbst- 
ständigkeit nicht  verlieren  * und  in  das  sogenannte  Corpus  ccdlosum  übergehen 
(Fig.  6). 

Die  Zellen  des  Basalganglion  gleichen  den  vorhin  beschriebenen  und 
gehen  tlieils  in  die  des  Basalbündels  über,  theils  kreuzen  sie  sich  mit  denen  der 
anderen  Seite  und  gehen  in  das  Stratum  zoncde  der  entgegengesetzten  ventralen 
Seite  (Fig.  4). 

Von  den  Kommissuren  des  Gehirnes  der  Batrachier  meldet  Pedro  Pamön 
y C aj  a l folgendes. 

Koolliker,  Gewebelehre.  6.  Auü.  II. 
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1.  Als  Corpus  c all  OS  um  wird  eine  Yerbinduiig  bezeichnet,  die  die 
beiden  Dächer  der  medialen  Hirnwand  vereint  und  z.  Th.  auch  noch  Fasern  in 
den  dorsalen  Theil  der  Hirnrinde  seiidet.  Ich  betrachte  diese  Koininissiir  als 
Fsalterium  und  die  betreffenden  Hirntheile  als  der  Ammonswindung  ent- 
sprechend (siehe  bei  den  Reptilien). 

2.  Die  Commissura  anterior  besteht  aus  einem  Querbündel,  das  tiefer 
als  das  Fsalterium  liegt  und  gekreuzt  mit  einem  an  der  ventralen  Seite  des  Ge- 
hirnes zum  Fulhus  olfactorius  verlaufenden  Bündel  in  Verbindung  steht. 

3.  Von  einer  queren  gekreuzten  Verbindung  der  Basalbündel  war  schon 
oben  die  Rede. 

Ausserdem  giebt  nun  F.  liamön  y Cajal  noch  eine  sorgfältige  aus- 
führliche Beschreibung  des  Z wische  nhirn  es,  des  Gang  Hon  hahenulae  und 
Lohns  opticus  von  Fana  nach  Go^^f-Präparaten,  die  als  die  erste  Schilderung 
der  Art  alle  Beachtung  verdient  (S.  28—50,  Fig.  14 — 23).  Da  jedoch  die 
wesentlichen  Verhältnisse  dieselben  sind  wie  bei  den  Vögeln,  so  glaube  ich  auf 
meine  frühere  Schilderung  verweisen  zu  dürfen.  Ebenso  mit  Hinsicht  auf  das 
Cerehellnm  (S.  50 — 55,  Fig.  24). 

Litteratur  über  das  Hirn  der  Amphibien. 

Ausser  den  auf  S.  189  erwähnten  Arbeiten  von  31.  Koppen,  Beissner,  Sticda, 
die  Arbeiten  von : Bellonci,  Sülle  commissure  cerebrali  anteriori  degli  Anfibii  e Rettili. 
Bologna  1887;  R.  Burekhardt,  Unters,  am  Hirn  und  Geruchsorgan  von  Triton  und 
Ichthyophis  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  52;  E ding  er,  Senckenberg.  Abh.  1888  u.  1892; 
F.  A.  Fisch,  The  central  nervous  System  of  Desmognathus  fusca.  Journ.  of  Morphol. 
Vol.  X,  1895;  B.  F.  King sbury , The  brain  of  Necturus  maculatus  in  Journ.  of  compar. 
Neurology  Vol.  V,  Dec.  1895;  L.  Neum  ay er , Die  Grosshirnrinde  der  niederen  Verte- 
braten in  Sitzungsber.  d.  Ges.  f.  Morphol.  u.  Phys.  in  München  1895,  Heft  I,  S.  61  u. 
Fig.  1 Rana;  Oshorn,  The  origin  of  the  corpus  callosum  in  Morphol.  Jahrb.  1887; 
Oy  ar  zum , Ueber  den  feineren  Bau  des  Vorderhirns  der  Amphibien.  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  35,  1890;  P.  Ramdn  y Cajal,  Investig.  microgr.  en  el  encefalo  de  los  ba- 
traceos  y reptiles,  Guerpos  geniculados  y tuberculos  cuadrigeminos  de  los  mamiferos, 
Zarogoza  1894,  4;  S.  Ramdn  y Caj  al,  Pequennas  contribuciones  al  conocimento  del 
sistema  nervioso.  Barcelona  1891,  p.  13 — 17,  Fig.  4 (Frosch,  Salamander,  Triton); 
Schulgin,  Ueber  den  Bau  des  centr.  Nervensyst.  d.  Amphibien  u.  Reptilien.  Odessa  1887 
(Russisch);  0.  S.  Strong,  The  cranial  nerves  of  amphibia  Boston  1895,  in  Studies  from 
the  biolog.  Laborat.  of  Columbia  College  Zoology  Vol.  I;  R.  Wlassak,  Die  optischen 
Leitungsbahnen  des  Frosches.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Physiol.  Abth.,  1893. 


C.  Gehirn  der  Reptilien. 

Auch  über  dieses  Gehirn  hatten  bis  vor  Kurzem  nur  zwei  Autoren,  die 
Brüder  Fedro  und  S.  Famon  mit  Hilfe  der  Golyi’schen  Alethode  berichtet, 
während  zahlreiche  Untersuchungen  von  Oshorn,  Schulgin,  Fahl- 

Füchliard,  Stieda,  Meyer,  Koppen,  C.  L.  Herrich  und  Edinger  nach 
anderen  Verfahrungsweisen  Vorlagen.  Nun  ist  aber  in  diesem  Jahre  eine  neue 
wichtige  Arbeit  von  Edinger  dazu  gekommen,  in  welcher  auch  die  Golgi’sohQ 
Methode  Verwerthung  gefunden  hat. 

Fedro  F am ÖK&  ausführlicherer  Schilderung  zeigt  ein  Frontalschnitt 
des  vorderen  Theiles  des  Gehirnes  der  Lacerta  agilis,  abgesehen  von  dem 
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Ependym,  fünf  Schichten:  1.  eine  oberflächliclie  weisse  Lage  oder  die  ober- 
flächliche Molekularlage,  2.  d ie  L a g e d e r o b e r f 1 ä c h 1 i c h e n P y r a m i d e n z e 1 1 e n , 
3.  eine  tiefe  weisse  Lage  oder  die  tiefe  Molekularschicht,  4.  die 
Schicht  der  grossen  Pyramidenzellen,  5.  die  weisse  Substanz. 

1.  Die  erste  Lage  besteht  aus  einer  ungemein  grossen  Anzahl  von  ge- 
schlängelt verlaufenden,  reichlich  verzweigten  und  frei  endenden  Fasern,  deren 
Herkunft  eine  verschiedene  ist.  Die  einen  sind  Collateralen  der  weissen  Sub- 
stanz, andere  stammen  vom  Vsalterium  (Balken  vonP.  Ilamön)  ab  und  zeichnen 
sich  durch  reiche  und  weit  ausgebreitete  Verästelungen  aus.  Dagegen  fehlen^ 
den  bisherigen  Beobachtungen  zufolge,  Ausbreitungen  aufsteigender  Achsencylin- 
der  ebensowie  beim  Frosche.  S.  liamön  fügt  nach  seinen  Untersuchungen, 
die  sich  auf  den  occipitalen  Theil  des  Gehirnes  der  Lacerta  agilis  beziehen, 
den  genannten  Faserkategorien  noch  folgende  bei:  a)  Achsency linder  spärlicher, 
in  der  JMolekularlage  vorkommender  spindelförmiger  Zellen  und  b)  aufsteigende 
(bilateralen  der  Neuraxonen  der  Pyramidenzellen. 

2.  Die  oberflächlichen  Pyramidenzellen  bilden  im  Frontalschnitte 
eine  dicke,  neben  dem  Grunde  der  Längsspalte  mit  einer  am  abgerundeten  Ende 
beginnenden  Zellenlage.  Auf  der  Höhe  der  Hemisphäre  biegt  sich  dieselbe  um 
und  endet  schliesslich  zugespitzt  oder  verschmälert  gegen  die  Oberfläche  gewendet. 
Unterhalb  dieser  Gegend  beginnt  eine  neue  Zellenlage  von  anscheinend  gleicher 
Bedeutung  wie  die  andere,  aber  minder  scharf  gegen  die  beiden  Molekularlagen 
begrenzt.  Tn  den  vordersten  Frontal  schnitten  des  Gehirnes  sind  diese  beiden 
Zellenlageii  zusammenhängend,  während  in  Schnitten  aus  der  Occipitalgegend 
dieselben  ganz  getrennt  sein  sollen,  eine  Angabe,  mit  der  P.  Bamön’s  Abbil- 
dungen nicht  übereinstimmen,  indem  er  auch  in  seinen  Abbildungen  1 und  2, 
namentlich  in  Fig.  1,  die  beide  aus  vorderen  Gegenden  stammen,  die  beiden  Zellen- 
lagen scharf  getrennt  zeichnet. 

Die  genannte  laterale  Zellenschicht  entspricht,  worauf  P.  Ilamön  die 
Aufmerksamkeit  gelenkt  hat,  der  Lage,  die  E ding  er  als  Ursprungsstelle  des 
Nei'vus  olfactorüis  und  als  dem  Lohns  olfactorms  der  Säuger  gleichwerthig 
betrachtet  und  wird  daher  von  P.  Bamön  „Formatio  olfacforia“  genannt. 
Die  Elemente  beider  dieser  Lagen  entsprechen  den  Pyramidenzellen  des  Gehirnes 
iler  Säuger  und  zeichnen  sich  nach  P.  Bamön  — was  einen  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  den  Beptilien  und  Amphibien  bedingt  — dadurch  aus, 
dass  ihre  Elemente  sehr  oft  auch  absteigende  Dendritenbüschel  besitzen,  so  dass 
sie  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Zellen  des  Ammon shornes  erhalten,  von 
welcher  Eigenthümlichkeit  S.  Bamön  nichts  erwähnt.  Die  äusseren  Dendriten 
gehen  wie  immer  in  die  äussere  Molekularschicht  ein  und  durchsetzen  dieselbe 
ganz.  Alle  Achsencylinder  dieser  Zellen  sind  absteigend  und  besitzen  Collateralen. 

3.  Die  innere  Molekularzone  oder  weisse  Schicht  zeigt  nichts  Besonderes. 
Die  in  ihr  vorkommenden  Elemente  sind  dieselben,  die  auch  in  der  oberfläch- 
lichen Molekularzone  sich  finden,  mehr  den  Collateralen  der  Axonen  der  Pyra- 
midenzellen. 

4.  Die  Lage  der  grossen  Pyramiden  besteht  aus  wenigen  grossen, 
unregelmässig  in  zwei  Lagen  angeordneten  Zellen,  deren  innere  Dendriten  lang- 
horizontal  verlaufen,  während  die  äusseren  die  Oberfläche  erreichen.  Diese  Ele- 
mente, die  S.  Bamön  nicht  erwähnt,  entsprechen  meiner  Meinung  zufolge  wahr- 
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scheinlich  den  grossen  Pyramiden  der  Säuger.  Auf  der  anderen  Seite  beschreibt 
S.  R a m ö n eine  Lage  von*  polymorphen  Zellen  auf  die  Autorität  seines  Bruders 
hin,  meint  daher  wahrscheinlich  die  eben  beschriebenen  grossen  Elemente. 

Auch  in  der  Formatio  olfactoria  kommen  nach  P.  Ramön  in  der  Tiefe 
einzelne  grosse  Zellen  vor  und  bildet  er  in  Fig.  1 in  r eine  solche  ab,  die 
ihren  Neuraxon  in  den  Balken  abzugeben  schien,  wie  er  anninnnt. 

5.  Von  der  weissen  Substanz  ist  nur  das  hervorzuheben,  dass  gewisse 
Achsencylinder  von  Pyramidenzellen  in  derselben  angelangt,  schöne  Zweitheilungen 
zeigten,  indem  der  eine  Ast  dem  Balken  zustrebte,  der  andere  lateralwärts  zog. 
Wahrscheinlich  gehören  die  letzten  Aeste  Projektionsfasern  an,  die  mit  anderen 
ungetheilten  Achsen cylindern  zu  tieferen  Ganglien  ziehen,  wie  dies  P Ramön 
von  einigen  bestimmt  beobachtet  hat,  an  denen  auch  Collateraleu  wahrgenommen 
wurden,  wie  sie  S.  Ramön  im  Streifenhügel  an  Projektionsfasern  sah. 

Die  Fasern,  die  zum  sogenannten  Balken  (dem  Psalteriiim)  ziehen,  sind 
stark  und  geben,  bevor  sie  die  Mitte  erreichen,  Collateraleu  ab,  die  senkrecht 
aufsteigend  in  der  inneren  und  äusseren  jMolekularzone  sich  verzweigen.  Emzelne 
mit  den  Balkenfaserii  verlaufende  Fasern  erreichen  die  Medianebene  nicht,  steigen 
vertikal  abwärts,  kreuzen  sich  mit  den  entsprechenden  der  anderen  Seite  und 
treten  zum  Theil  in  die  vordere  Kommissur  ein. 

Das  Ependym  verhält  sich  wie  bei  den  Batrachiern  und  fehlen  echte 
Gliazellen. 

Nach  Schilderung  der  mikroskopischen  Verhältnisse  des  Grosshirnes  der 
Reptilien , wie  dieselben  aus  den  Untersuchungen  der  Gebrüder  Ramö  n und 
von  E ding  er  sich  ergeben  haben,  ist  es  nun  noch  nöthig,  einen  Blick  auf  den 
Gesammtbau  desselben  zu  werfen,  wie  derselbe  vor  Allem  nach  den  ausgedehnten 
und  sorgfältigen  Untersuchungen  Eding  er’^  sich  darstellt. 

Die  Reptilien  sind  nach  E ding  er  die  ersten  Wirbelthiere,  die  eine  besser 
entwickelte  Hirnrinde  besitzen,  doch  ist  die  Bedeutung  dieser  Rinde  noch  eine 
sehr  einseitige,  indem  dieselbe  grösstentheils  dem  Riechapparate  dient,  und  auch 
der  Stammlappen  steht,  abgesehen  von  dem  in  ihm  entspringenden  basalen 
Vorderhirnbündel,  in  Beziehung  zu  demselben.  Die  aus  den  Mitralzellen  des 
Btdhus  olfactorius  entspringenden  Tr  actus  olfactorius  - enden  in  den 

vordersten  Theilen  des  Vorderhirnes  beiläufig  in  der  Gegend,  die  E ding  er  in 
seinem  Schema  Fig.  5 auf  S.  343  dis  Area  par olfactoria  und  im  Sagittal- 
schnitte  der  Taf.  III  als  Area  olfactoria,  bezeichnet.  Ich  nehme  nun,  vielleicht 
nicht  in  voller  Uebereinstimmung  mit  E ding  er  an,  dass  an  den  Zellen  dieser 
Area  alle  Elemente  der  sekundären  Riechbahn,  die  an  den  Mitralzellen  beginnt, 
ihr  Ende  erreichen  und  dass  mit  den  hier  vorkommenden  Zellen  und  ihren 
Axonen  neue  Riechbahnen  dritter  Ordnung  beginnen.  Als  solche  wären 
zu  bezeichnen  die  verschiedenen  Bahnen  zum  Vorderhirne,  die  E ding  er  als 
Tractus  cortico-epistriatus,  als  Tractus  hulho-corticalis  (Taf.  III 
und  Schema  Fig.  5),  ferner  als  Tretet  ns  olfactorius  septi  nachgewiesen 
hat.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  der  Fund  eines  Tractus  olfacto^rio- 
hahenularis,  der  in  der  Taenia  thalami  verläuft,  indem  durch  denselben  ein 
helles  Licht  fällt  auf  die  bei  Säugern  ebenfalls  vorkommende  Beziehung  der 
Taenia  thalami  zur  Hirnbasis  in  der  Gegend  des  Streifenhügels  (s.  S.  483 
und  484,  Fig.  639,  643). 
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Von  den  erwähnten  tertiären  Bahnen  ist  besonders  wichtig  der  Tr  actus 
olfactorius  septi,  einmal  seiner  Mächtigkeit  halber  und  zweitens,  weil  ander 
medialen  Vorderhirnwand,  wie  besonders  TJ ding  er  überzeugend  nachgewiesen 
hat,  die  Rinde  dem  Ammonshorne  der  Säuger  entspricht.  Soweit  ist  das 
Vorderhirn  der  Reptilien  in  einem  Theile  seiner  Basis  Endglied  der  sekundären 
Riechbahn  und  in  einem  grossen  Theile  seiner  Rinde  und  (?)  im  Stammganglion 
Endpunkt  der  tertiären  Riechbahn.  Wenn  auch  das  Vorderhirn  der  Reptilien 
möglicherweise  noch  andere  Bahnen  enthält,  in  welcher  Beziehung  erwähnt  werden 
kann,  dass  vielleicht  eine  scliAvache  Sehstrahlung  zur  Vorderhirnrinde  ange- 
nommen werden  darf  (E ding  er)  und  dass  auch  eine  Eadiatio  thalamo- 
corticalis  in  den  ersten  Andeutungen  da  ist,  so  ist  und  bleibt  doch  das  ge- 
nannte Hirn  wesentlich  Riech  hi  rn  und  ist  es  das  grosse  Verdienst  von  E ding  er, 
dies  bestimmt  nachgewiesen  zu  haben. 

E ding  er  ist  es  auch  gelungen,  bei  den  Sauriern  einen  Fornix  aufzu- 
finden (S.  373).  Derselbe  besteht  aus  fächerförmig  aus  der  ganzen  Innenwand 
des  Vorderhirnes  sich  entwickelnden  Fasern,  die  dicht  über  der  Commissura 
anterior  zu  einem  geschlossenen  Bündel  sich  vereinen  (Schema  Fig.  5,  Holz- 
schnitt Fig.  11).  Weiter  theilt  sich  dasselbe  in  zwei  Theile,  einen  Tractus 
cortico-mammitlaris,  der  kaudal-  und  ventralwärts  läuft  und  in  der  Gegend  hinter 
dem  Chiasma  endet  und  einen  Tractus  cortico-hahemilaris,  der,  wie  bei 
den  Säugern,  in  die  Stria  medidlaris  tholami  übergeht  und  zum  Ganglion 
liabemdae  leitet.  E ding  er  hat  schon  eine  Andeutung,  ob  dieser  Fornix  der 
Reptilien  nicht  dem  Fornix  longus  der  Säuger  entspreche,  die  ich  voll  unter- 
stützen möchte.  Die  mediale  Wand  des  Vorderhirnes  der  Reptilien  entspricht 
ja  nicht  nur  der  Ammonsfalte,  sondern  auch  dem  Gyriis  fornicatus  der  Säuger, 
aus  welchem  der  Eornix  longus  entspringt.  Ein  Eornix  inferior  kann  bei 
den  Reptilien  kaum  vorhanden  sein,  da  auch  das  Ammonshorn,  in  welchem  der- 
selbe entspringt,  nicht  gebildet  ist. 

Endlich  ist  noch  der  Kommissuren  zu  gedenken,  über  welche  besonders 

I neuere  Untersuchungen  von  P.  Eanibn  und  E ding  er  ausschlaggebend  sind. 
I.  Die  Commissura  anterior  zeigt  folgende  Abtheilungen. 

1.  Eine  Ears  corticalis  {P.  Ramön  Fig.  28,  bei  Edinger  Fig.  1 
B'!  und  Fig.  9)  verbindet  die  ventralsten  Theile  der  Rinde  lateral  vom  Stamni- 
ganglion  und  die  ventral  von  diesem  liegenden  oberflächlichen  Theile  des  Vorder- 
hirnes. 

I 2.  EmPars  connectens  Corporis  epistriati  frontal  von  dem  vorigen 

V Abschnitte  gelegen  und  mit  zierlichen  Endigungen  bis  an  die  Oberfläche  des 
Epistriatum  gehend  (P.  Pamön  Fig.  28  P). 

3.  Ein  Ramus  olfactorius  stammt  aus  der  medialen  Rinde,  soll  sich 
in  der  Commissura  anterior  kreuzen,  um  dann  schliesslich  im  Ridhus  olfac- 
torius sich  zu  verlieren.  Die  in  der  Rinde  liegenden  Theile  bilden  ein  feines 
Netzwerk  (P.  Ramön  Fig.  2SJM). 

II.  Als  Kommissuren,  die  einem  Ps alter ium  entsprechen,  erscheinen  die 
früher  von  Oshorn,  P.  Ramön  und  Edinger  als  Balken  bezeichneten 
Verbindungen  der  zwei  Abtheilungen  des  Vorderhirnes,  wie  dies  Meyer  zuerst 
hervorhob.  Dieselben  können  vorläufig  mit  den  \o\\  Mey  er  auf  gestellten  Namen 
als  Commissura  pallii  anterior  und  posterior  bezeichnet  werden.  Die 
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Commissiira  pallii  anterior  (EcUnger  Fig.  9 S.  368  und  Fig.  10  S.  373) 
liegt  dorsal  von  der  Commissara  anterior  und  findet  sich  nach  E ding  er 
bei  allen  von  ihm  untersuchten  Reptihen,  ^yogegen  die  Commissiira  palJii posterior, 
die  weiter  rückwärts  liegt,  liahl-Iiüchhard  bei  den  Cheloniern,  Ophidiern 
und  Krokodiliern  fehlt  und  nur  bei  den  Sauriern  vorhanden  ist  (Riesenschlange 
S.  702).  Beide  Kommissuren  verbinden  Theile  der  Rinde,  die  der  Ammons- 
formation entsprechen  (siehe  die  Fig.  von  E ding  er)  und  lassen  sich  somit 
wohl  sicher  dem  Psalteriam  vergleichen. 

In  Betreff  des  Lohns  opticus  der  Reptilien  verweise  ich  auf  S.  422 
dieses  Werkes  und  für  Einzelheiten  vor  allem  auf  beide  Arbeiten  von  J-*. 
y Cajal. 

Das  Cer  eh  eil  um  der  Reptilien  hat  ebenfalls  F.  liamirn  (s.  die  erste 
Abhandlung)  sehr  gut  bearbeitet  und  vor  allem  die  Furldnj e’acheii  Zellen  und 
die  kleinen  Körnerzellen  ebenso  gefunden,  wie  dieselben  früher  von  den  Säugern 
geschildert  wurden  (1.  c.  Fig.  8). 


L i 1 1 e r a t u r. 

Ausser  den  bei  den  Amphibien  citirten  Arbeiten  von  Bellonci,  Neumayer, 
Osborri,  S.Ramön,  Schulgin,  Stieda:  Fil.Botazzi,  Intorno  alla  corteccia  cere- 
biale.  Ac.  dei  Lincei  Vol.  III,  Fase.  3;  R.  Bure  k har  dt,  Unters,  am  Hirn  u.  Geriichs- 
organ  von  Triton  und  Ichthyophis  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Hd.  52,  1891;  Edinger, 
Unters,  üb.  d.  vergl.  Anat.  d. Gehirns.  III.  Senckenberg.  Abhandl.  1896,  IV  Taf.,  14  Textfigg. ; 
C.  L.  Herrick,  Brain  of  Alligator  in  the  Journ.  of  the  Cincinnati  Society  of  natural 
history  Vol.  XII,  1889/90.  — Brain  of  certain  reptiles  in  Journ.  of  comp.  Neurol.  I, 
1891  und  III,  1893;  Koppen,  Anatomie  des  Eidechsengehirns  in  Schwalbe,  Morpholog. 
Arbeiten  1892,  S.  496,  3 Taf.;  Ad.  Meyer,  Ueber  das  Vorderhirn  einiger  Reptilien  in 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  55,  1892;  Rabl-Rückhard,  Das  Centralnervensystem  des 
Alligators  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  30.  — Das  Gehirn  der  Riesenschlange.  Ebenda 
Bd.  58.  — Ueber  ein  Fornixrudiment  bei  Reptilien  in  Zool.  Anz.  1881;  P.  Ramdn,  El 
Encefalo  de  los  Reptiles.  Barcelona  1891,  31  S.,  8 Fig.  — Encephalo  de  los  Batraceos  y 
Reptiles.  Zaragoza  1894;  Stieda,  Ueber  den  Bau  des  centr.  Nervensystems  d.  Schild- 
kröte in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  25.  Die  Arbeiten  von  N.  E.  Brill,  A.  Maracino 
und  Raff  di  Milia  sind  mir  unbekannt. 


1).  Gehirn  der  Vögel. 

Abgesehen  vom  Lohns  olf  actorius  sind  bisher  nur  zwei  Theile  des  Ge- 
hirnes der  V^ögel  einer  Untersuchung  mit  neueren  Methoden  unterzogen  worden 
und  das  ist  emmal  das  grosse  Gehirn  des  Huhnes,  über  welches  eine  Arbeit  von 
CI.  Sala  y Fons  aus  dem  Jahn'  1893  und  eine  Mittheilung  von  L.  Neumayer 
vom  Jahre  1895  vorliegt  und  zweitens  die  Ganglien  des  Kleinhirns  und  die 
Ursprünge  (besser  die  Enden)  des  Nervus  acusticus  im  Gehirne,  die  S.  Famön 
bearbeitet  hat.  Aber  auch  sonst  sind  Untersuchungen  über  das  Gehirn  der  Vögel 
nach  älteren  Methoden  sehr  spärlich  und  ist  nur  die  von  Fr  an  dis  nach  der 
Weigerf sehen  Methode  durchgeführt. 

Das  grosse  Hirn  der  Vögel  zeichnet  sich  bekanntlich  durch  eine  geringe 
Entfaltung  der  Rinde  und  eine  ganz  kolossale  Entwicklung  des  Stammganglions 
aus.  Der  Seiten  Ventrikel  ist  sehr  eng  und  die  Rinde  nur  an  der  dorsalen  Decke 
zu  beiden  Seiten  der  Hirnspalte  etwas  mächtiger,  von  welcher  Gegend  aus  ein 
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starkes  markhaltiges  Bündel,  das  der  strahligen  Scheidewand  ausgeht,  das 
im  Corpus  opticum  sein  Ende  erreicht. 

Die  Befunde,  zu  denen  CI.  Sala  mit  Bezug  auf  den  feinsteii  Bau  der 
Hirnrinde  und  des  Streifenhügel  gelangt  ist,  lassen  sich  mit  ihm  folgendermassen 
formuliren. 

1.  Die  Nervenzellen  der  Hirnrinde  sind  von  denen  der  Säuger  dadurch 
verschieden,  dass  sie  vorwiegend  sternförmig  sind,  und  mit  ihren  Dendriten  die 
Oberfläche  des  Gehirnes  nicht  erreichen.  Meist  haben  dieselben  auf-  und  ab- 
steigende Dendriten  und  selten  einen  Spitzen  stamm , wie  echte  Pyramidenzellen. 

2.  Der  Art  nach  zerfallen  diese  Nervenzellen  in  solche  der  I.  und  andere 
des  II.  Typus.  Die  Axonen  der  ersten  Art  besitzen  eine  grosse  Zahl  von  Col- 
lateralen,  die  in  vielen  Fällen  bei  horizontalem  Verlaufe  des  Hauptfortsatzes  auf- 
und  absteigend  sind. 

3.  Eine  Marksubstanz  findet  sich  bei  den  Vögeln  nicht,  vielmehr  liegen 

die  markhaltigen  Fasern  der  Rinde  in  den  äusseren  derselben,  z.  Th.  vor- 

wiegend im  Stratum  zonale.  In  der  strahligen  Scheidewand  bilden  dieselben 
für  sich  allein  die  ganze  Rinde. 

4.  Die  in  der  Rinde  entspringenden  Fasern  verlaufen  nicht  durch  den 
Streifenhügel.  In  diesem  entspringt  das  basale  Vorderhirn bündel  von  besonderen 
sternförmigen,  grösseren,  stark  dornigen  und  kleineren  Zellen.  Ausserdem  finden 
sich  noch  sehr  schöne  GoJgi’^ehe  Zellen  des  II.  Typus. 

5.  T>\e  Ne  ur  0 gli  a im  Vorderhirne  der  Vögel  besteht  aus  Ependymfasern 
und  echten  Gliazellen. 

Von  den  Untersuchungen  von  S.  Ramon  sind  besonders  beachtenswert!! 
die  über  die  Enden  des  Acusticus,  in  dem  dorsalen  Ganglion  des  Kervus  vesühu- 
taris  (Fig.  10 A,  Fig.  11  D),  das  er  „Foco  vestibulär  posterioC^  nennt.  Der 
Ast  des  Nervus  vestibularis , der  in  diesen  Zellenhaufen  eindringt,  endet  mit 
seinen  einzebien  Fasern  um  die  Zellen  desselben  herum  und  sind  diese  Enden 
durch  ihre  Einfachheit  in  hohem  Grade  bemerke  ns  werth.  Manchmal  legt  sich 
ein  solches  Ende  einfach  bogenförmig  gekrümmt  an  eine  Zelle  an,  in  anderen 
Fällen  ist  das  Ende  gabelig  getheilt  oder  in  mehrere  Aestchen  zerfallen,  deren 
jedoch  nie  mehr  vorhanden  sind,  als  an  den  Dendriten  der  Körnerzellen  des 
CereheUuni.  Manchmal  legt  sich  an  eine  Zelle  nur  Ein  Faserende,  anderemal 
zwei  und  drei,  die  dann  ein  kleines  cirkumcelluläres  Nest  oder  einen  Korb  bilden. 
Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  giebt  es  nach  S.  Ramön  keinen  anderen  Ort,  an 
dem  auch  der  Ungläubigste  von  dem  Vorkommen  freier  Faserenden  so  sicher 
und  bestimmt  sich  überzeugen  kann  wie  hier  (S.  221). 

• Ij  i 1 1 e r a t u r. 

Brandis,  Unters,  über  das  Gehirn  der  Vögel.  I.  Theil.  Uebergangsgebiet  vom 
Kückenmarke  zur  MeduUa  ohlongata.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  41,  Taf.  XIII.  II.  Theil. 
Ursprung  der  Nerven  der  MeduUa  ohlongata  S.  96,  Taf.  V und  Das  Kleinhirn  S 787, 
Taf.  XXXIII,  Ebenda  in  Bd.  43,  1894;  A.  Bumm,  Das  Grosshirn  der  Vögel  in  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Nr.  38;  E.  Kreis,  Zur  Kenntniss  dev  MeduUa  ohlongata  des  Vogelgehirns. 
Diss.  Zürich  1882,  19  S.,  6 Taf.,  4°;  Mayser,  Ueber  den  Nervus  opticus  der  Taube  in 
Allg  Zeitschr.  f.  Psych.  Bd.  51,  1894;  L.  Neumayer,  1.  s.  c.  S.  68,  Fig.  3 (Taube); 
S.  Ramdn  y Cajal,  Alg.  contrib  al  Conocim.  d.  1,  Ganglios  del  Encefalo  Madrid  1894. 
Ganglio  d.  Tecto  de  los  aves  S.  206,  Fig.  6.  IV.  Origines  del  nervio  acustico  en  las 
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aves  S.  215 — 223,  Fig.  9 — 11;  CL  Sala  y Pons,  La  corteza  cerebral  de  las  aves  Madrid 
1893,  29  S.,  7 Abb.;  L.  Stieda  in  Zeitsclir.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  19,  1869  (Huhn,  Maus); 
C.  L.  Turner,  Morphol.  of  the  avian  brain  in  Journ.  of  comp.  Neurol.  I,  1891. 

E.  Oeliirn  der  Säugethiere. 

Die  Säugethiergehirne,  die  nach  den  neuen  Methoden  von  Weigert  und 
Golgi  behandelt  wurden,  sind  iin  Texte  dieses  Werkes  so  ausführlich  besprochen, 
dass  über  dieselben,  abgesehen  von  einigen  Mittheilungen  der  neuesten  Zeit, 
nichts  mehr  zu  sagen  übrig  bleibt.  Es  sind  dies  vor  allem  die  Gehirne  der 
Maus  und  Hatte,  des  Kaninchens  und  Meerschweinchens,  der  Katze 
und  des  Hundes,  die  den  Untersuchungen  von  S.  Bamön,  Betzin  s ^ 
V.  Lenliosseli  ^ v.  G eliti  cliien  und  mir  als  Vorwurf  dienten,  zu  denen 
dann  noch  das  menschliche  Gehirn  kommt,  das  jedoch  fast  nur  von 
Bet  zins  und  mir,  z.  Th.  auch  von  Azoulag  mit  der  GoIgiAchen  Methode 
untersucht  wurde,  während  His  namentlich  die  erste  Entwicklung  der  Zellen 
und  Fasersysteme  an  Embr}mnen  feststellte  und  I)  ej erin  e an  Weigei't’^o\\ei\ 
Präparaten  die  gröberen  Faserungsverhältnisse  verfolgte. 

Was  sonst  im  Gebiete  der  vergleichenden  Hirnanatomie  der  Säuger  geleistet 
wurde,  kann  hier  nicht  weiter  besprochen  werden,  .so  wichtig  auch  die  zahlreichen 
neueren  Untersuchungen  über  die  Hirnwindungen  und  über  den  inneren  Bau 
des  Gehirns  der  anthropoiden  Säuger,  der  Cetaceen  u,  s.  w.  und  der  niedersten 
Formen,  der  Edentaten,  Beutelthiere  und  Monotremen,  sind  und  muss  ich  ganz 
und  gar,  einige  wenige  Punkte  ausgenommen,  darauf  verzichten,  mich  auf  Einzel- 
heiten einzulassen. 

\Ver  mit  Bezug  auf  den  feinsten  Bau  und  den  Faserverlauf  der  Säuge- 
tliiergehirne  wirklich  Fruchtbringendes  leisten  will,  möge  an  Monotremen,  Beutel- 
thieren,  Edentaten,  niederen  Affen  u.  s.  w. , mit  einem  W^orte  an  Thieren,  die 
sowohl  im  erwachsenen  als  im  Jugendzustande  lebend  zu  erhalten  sind,  Serien 
scher  und  Go/^Pscher  Präparate  sich  anlegen  und  dieselben,  den  Bahnen 
\on  Ecling er , Bahl-BücJcharcI , Symington  und  Elliot  Smith  folgend, 
zu  Vergleichungen  und  zur  Gewinnung  von  Gesammtanschauungen  benützen. 

Die  Einzelheiten,  die  ich  hier  noch  besprechen  möchte,  beziehen  sich  ein- 
mal auf  die  Kommissurensysteme  der  Säuger  und  danii  auf  die  neuesten  Arbeiten 
von  S.  und  P.  Biamon  y Cajal. 

Die  Kommissuren  anlangend,  so  erwähne  ich  zuerst  che  Arbeit 
Büchhard’s  über  die  Commiss'iira  anterior  der  Edentaten.  Derselbe 
lieschreibt  hier  in  seinen  Frontalschnitten  aus  dem  Gehirne  des  Gürtelthieres, 
Xennrus  gymnurns,  Fig.  1 und  2 unter  pfr  einen  Faserzug,  der  von  der 
Commissura  anterior  bogenförmig  an  der  Aussenscite  des  Streifenhügels  herauf- 
zieht und  seine  Fasern  mit  denen  des  Balkens  vermischt.  Einen  ähnlichen  Zug 
liatte  auch  Oshorn  bei  Embryonen  des  Känguruh  gefunden  (iMorph.  Jahrb. 
XII,  Taf.  XXV,  Fig.  24  u.  25  pfr)  und  viel  früher  war  derselbe  von  J.  Sander 
bei  ÄTacropns  gigantens  beschrieben  worden  (Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1868, 
S.  715,  Fig.  2 u.  ^ x)  und  spricht  derselbe  zugleich  aus,  dass  bei  diesen  Thieren 
Fasern  zum  Stirnlappen,  die  sonst  der  Balken  abgebe,  von  der  Commissura 
anterior  übernommen  werden.  Xach  diesem  für  die  Beutelthiere  und  Edentaten 
und  durcli  Etower  (Philos.  Trans.  1865,  p.  633,  Fig.  8)  auch  für  Echidna 
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imchgewieseiieii  Befunde  wirft  Rahl- RücJchard  die  Frage  auf,  ob  dieses 
eigenthümliclie  Komniissurenbündel  auch  bei  hölieren  Säugethieren  sich  finde 
und  weist  dann  nach,  dass  Ganser  ein  solches  vom  Maulwurfe  beschrieben 
habe.  Aus  den  von  mir  in  diesem  Werke  gegebenen  Beschreibungen  und  Ab- 
bildungen (§  189  Flg.  711,  774,  767)  wird  11  ahl- 11  il c Je h a r d ersehen,  dass 
auch  beim  Kaninchen,  der  Maus  und  der  Katze  ein  solches  Bündel  der  vorderen 
Kommissur  vorhanden  ist,  von  dem  eine  Ausstrahlung  im  Lohns  pyriformis 
dorsal-  und  ventralwärts  leicht  wahrzunehmen  ist  (Fig.  815  Ce). 

Rahl-liücJcliard  sucht  nun  ferner  nachzuweisen,  dass  eine  solche 
„pars  frontalis^‘‘  der  vorderen  Kommissur,  die  ich  lieber  pars  dorsaUs  nennen 
möchte,  auch  beim  Menschen  sich  finde  und  zieht  Angaben  von  Hamilton 


Fig.  815. 


heran  (On  the  corpus  callosum  in  the  adult  human  brain  in  Journ.  of  Ana- 
toiny  and  phys.  1885,  p.  385 — 414  und  On  the  Corpus  callosum  in  the  Embryo 
in  Brain  Juli  1885,  p.  145 — 163),  die  mir  jedoch  vorläufig  nicht  beweisend 
erscheinen,  wie  denn  überhaupt  die  ganze  Darstellung  Hamilton’^  von  dem 

Fig.  815.  Ventraler  Theil  eines  Frontalschnittes  des  Gehirns  eines  Kaninchens. 
8:1.  Nr.  125b.  Bg  Basalganglion;  Ca  Commissura  anterior,  blasser  Abschnitt ; Ca^  Com- 
missura  anterior,  dunkler  Theil ; Cc  Capsula  externa  mit  der  Commissura  anterior  zusammen- 
hängend ; Cf  Columnae  fornicis ; Ci  Capsula  interna ; Nc  Nucleus  caudatus ; NI  Nuclens 
lenticularis;  Ps  Psalterium;  Sp  aus  dem  Septum  pellucidum  stammende  Bogenfasern;  Strt 
Gesammtbündel  der  Stria  terminalis  an  der  medialen  Seite  der  Capsula  interna  Ci  ventral- 
wärts ziehend ; StrC  Abschnitt  der  Stria,  der  zur  Hirnbasis  zum  Basalganglion  Bg  herab- 
zieht; StrC  Abschnitt  derselben,  der  in  die  vordere  Kommissur  übergeht;  Trol  Tractus 
olfactorius  lateralis;  VI  Ventriculus  lateralis. 
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gekreuzten  Verlaufe  der  grossen  IMehrzahl  der  Balkenfasern  und  von  dein  Ein- 
treten derselben  in  die  äussere  und  innere  Kapsel  der  entgegengesetzten  Seite 
als  eine  irrthümliche  zu  bezeichnen  ist  und  durch  die  zwei  Fälle  von  Onu- 
froivicz  und  Kau f mann  über  Gehirne  mit  Balkeninangel  vollständig  wider- 
legt ist  (s.  Onufrowicz  in  Arch.  f.  Psych.  Bd.  XVIII,  S.  323  und  Kan  f- 
mann^  Ebenda  Bd.  XIX,  S.  235). 

Von  grösster  Tragweite  ist  ferner  die -Frage,  ob  die  niederen  Mammalia 
aplacentaUa  einen  Balken  besitzen  oder  nicht.  Im  Jahre  1837  hat  Oiven 
in  den  Philos.  Transactions  den  Satz  aufgestellt,  dass  die  Beutelthiere  keinen 
Balken  besitzen,  und  dass  der  die  Ammonshörner  verbindende  Theil  nur  eine 
Lyra  oder  Ainmonskommissur  sei,  welche  Behauptung  im  folgenden  Jahre  von 
Kydoux  und  Laurent  auch  auf  die  Monotremen  ausgedehnt  wurde,  der  sich 
dann  auch  in  seinen  berühmten  Artikeln  Marsupialia  und  iMonotremata  in 

Todds  Cyclopadia  of  Anatomy  anschloss.  Eine  eigenthümliche  Wendung  in  dieser 
Frage  brachte  1865  die  Behauptung  von  Floiver,  dass  die  fragliche  Verbindung 
ein  wirkliches  Corpus  calJosum  sei  und  schlossen  sich  s])äter  Sander^  Oshorn 
und  H erriete  ihm  an,  während  Oiven  an  seiner  Ansicht  festhielt.  Zugleich 
wurde  auch  durch  Oshorn  die  Ansicht  in  Aufnahme  gebracht,  dass  auch  die 
Amphibien  und  Keptilien  einen  Balken  besitzen.-  Es  \var  daher  sehr  verdienst- 
lich, dass  memYmvmdi  Symington  sich  der  Aufgabe  unterzog,  die  ganze  Frage 
bei  den  Säugern  gründlich  zu  untersuchen  (1.  i.  c.).  Hierbei  hat  sich  mit  Be- 
stimmtheit ergeben,  dass  bei  den  Aplacentalien  kein  Balken  vorhanden  ist  und 
an  seiner  Stelle  nur  ein  Psalterium  als  Verbindung  der  Cornua  Ammonis 
und  der  Fascia  dentata  sich  zeigt,  wie  dies  seine  Abbildungen  von  Ornitho- 
rhynchus  (Fig.  1)  und  von  Hahnaturus  derhia.nus  (Fig.  2 — 4)  deutlich  zeigen. 
Nach  Sy  ming  ton  verbindet  die  Commissura  anterior  alle  Kindenbezirke 
des  Gehirns  mit  Ausnahme  des  Annnonshornes  und  der  Fascia  dentata,  welche 
durch  das  Psalterium  vereint  werden , das  jederseits  in  zwei  Schenkel  für  jede 
dieser  beiden  Theile  sich  spaltet. 

Zweitens  möchte  ich  noch  auf  die  Arbeit  von  Pedro  Pamon 
y Cajal  aus  dem  Jahre  1894  aufmerksam  machen,  in  welcher  namentlich  die 
Oj)ticusenden  der  Säu§^r  genau  beschrieben  sind,  ferner  auf  die  grosse  Abhand- 
lung von  S.  Pamon  y Cajal  (Apuntes  etc.  aus  dem  Jahre  1895),  die  viele 
neue  Einzelheiten  über  das  Gehirn  der  Säuger  enthält,  die  z.  Th.  schon  in 
früheren  §§  besprochen  wurden.  Eine  wichtige  Entdeckung  desselben  habe  ich 
bereits  im  § 165  erwähnt  und  bestätigt,  nämlich  den  gemeinsamen  Urspmng 
der  Fasciculi  thalamo-mammillaris  und  tegmento-mammillaris  aus  einem  im 
Corpus  mammillare  entspringendem  Bündel.  Ebenso  habe  ich  auch,  gleich- 
zeitig mit  S.  Pamon,  mir  die  Ueberzeugung  verschafft,  dass  die  eigenthüin- 
lichen  Gebilde  im  Trapezkerne,  die  ich  auf  S.  261  und  Fig.  486  trz  noch  nicht 
richtig  deutete,  nichts  anderes  als  Faserkörbe  um  Trapezzellen  sind  (s.  S.  400). 
Doch  kann  ich  die  Abbildung  von  S.  Pamon  (S.  82  Fig.  21)  auch  nicht 
für  ganz  entsprechend  halten,  indem  diese  sogenannten  „placas  terminales  sive 
cdlices  acusticos^'^  normal  nur  ganz  zarte  Faserkörbe  sind,  wie  ich  die.selben 
schon  auf  S.  267  richtig  be.schrieb. 
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§ 201. 

Hüllen  und  Gefässe  des  centralen  Nervensystems. 

A.  Hüllen. 

I.  Rückenmark. 

Die  Dura  mater,  meuinx  fihrosa,  besteht  fast  zu  gleichen  Theilen 
ans  gleich  und  meist  der  Länge  nach  verlaufenden  Bindegewebsbündeln  und  aus 
feineren  elastischen  Fasernetzen.  Zwischen  diesen  Bündeln  findet  sich  ein  Saft- 
hahnsystem,  das  an  beiden  mit  Endothel  überzogenen  Flächen  der  Haut  Oeff- 
nungen  besitzt. 

In  dem  Zwischenräume  zwischen  der  Dura  und  dem  Perioste  des  Wirbel- 
kanales findet  sich  lockeres  Bindegewebe  mit  netzförmig  verbundenen  Bündeln 
von  kaum  mehr  als  9 — 11  (.i  Dicke,  seltener  mit  umspinnenden  oder  der  Länge 
nach  verlaufenden  elastischen  Fäserchen  und  nindeii  oder  spindelförmigen  Binde- 
gewebsköi’perchen.  In  den  Maschen  dieses  Gewebes  trifft  man  eine  grössere 
oder  geringere  Menge  Klümpchen  von  Fett,  das  sehr  häufig  gallertig  durch- 
scheinend ist  und  dann  nur  oder  vorwiegend  sernmhaltige  grosse  mnde  Zellen 
führt.  Die  Gefässe  dieses  Raumes  sind  theils  die  Plexus  venosi,  theils  feinere 
Gefässe  und  selbst  Kapillaren  in  dem  lockeren  Bindegewebe  selbst.  Ausserdem 
finden  sich  in  dem  cirkumdnralen  Gewehe  auch  eine  Menge  Lücken,  die  nur 
sehr  uneigentlich  als  Lymiihränme  bezeichnet  werden  können. 

I )as  L i g a m e n tum  denticuJ  atu  m hat  eben  so  wie  der  verdickte  Längs- 
streifen der  Pia,  an  den  dasselbe  sich  ansetzt,  denselben  Bau  wie  die  Pura  selbst. 

I )ie  Spin n w e b e n h a u t , A rach n oiclea,  ist  aus  netzförmig  verbundenen 
Ihndegewebsbündeln  von  4 — d fi  Dicke  zusammengesetzt,  welche  zu  einigen 
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Lamellen,  äusseren  mit  schwächeren,  inneren  mit  stärkeren  Bündeln  vereint  und 
gewöhnlich  von  feinen  elastischen  Fasern  so  umsponnen  sind,  dass  sie,  wenn 
durch  Essigsäure  aufgequollen , eine  rosenkranzförmige  Gestalt  annehmen.  An. 
vielen  Bündeln  sind  diese  Fasern  fein  oder  fehlen,  an  anderen  kommen  neben 
ihnen  auch  im  Innern  elastische  Fasern  vor.  Beide  Flächen  der  Spinnwehehaut, 
die  gegen  die  Dura  sowohl,  wie  die  dem  Subarachnoidealraume  zugewendete  tragen 
ein  Endothel,  ebenso  auch  alle  Fasern  und  Blätter,  die  die  Ärachnoiclea  mit  der 
Pia  verbinden.  Die  SpimiAvebenhaut  ist  gefäss-  und  nervenlos. 

Die  Gefäss  haut,  Pia  mater,  zeigt  zwei  Lagen.  Die  äussere  Schicht 
hat  den  Bau  der  Araclinoidea,  deren  Fortsätze  auch  mit  ihr  verschmelzen  und 
ein  Endothelhäutchen  als  L^eberzug.  Die  innere  Lage,  die  Intima  pia 
von  Key  und  Pet ziu  s , ist  ein  durch  kapilläre  Spalträume  von  der  äusseren 
Schicht  geschiedenes  Bindegewehsblatt,  ^velches  aus  einer  zarten  Lage  ringförmiger 
Bindegewebsbündel  besteht  und  auf  beiden  Flächen  von  elastischen  Fasernetzen 
und  einem  Endothel  bedeckt  ist.  Hie  und  da  finden  sich  in  dieser  Lage  gold- 
gelbe oder  braune  Pigmentzellen  von  unregelmässig  spindelförmiger  Gestalt 
mit  fein  auslaufenden  Enden  und  90 — 110  p Länge,  die  am  Halstheile  durch 
ihre  grössere  IMenge  nicht  selten  eine  bräunliche  oder  selbst  schwärzliche  Farh(‘ 
der  Haut  bewirken. 

Die  feineren  Blutgefässe  derP/«  verlaufen  zwischen  beiden  Blättern 
der  Haut  und  dringen  scheidenartig  von  dem  inneren  Blatte  umhüllt  in  das 
Mark  ein.  Die  Anfänge  dieser  sogenannten  Pialtrichter  münden  in  die 
Spalträume  der  Pia  und  sind  wie  Lymphräume  vom  Subarachnoidealraume  aus 
injizirhar. 

II.  Gehirn. 

Die  Dura  mater  cerehri  enthält  in  ihrem  endocranialen  und  duralen 
Blatte  Bindegewebe  von  derselben  Form,  wie  in  Sehnen  und  Bändern,  mit  meist 
undeutlichen  Bündeln  und  parallelem  Verlaufe  der  Fibrillen,  welcli«  entweder  auf 
grossen  Strecken  ganz  gleichmässig  dahinziehen  oder,  wie  besonders  an  den  Sinus, 
kleinere,  in  verschiedenen  Richtungen  sich  kreuzende  sehnige  Streifen  darstellen 
und  ziemlich  viel  elastische  Fasern  zwischen  sich  enthalten. 

Die  Innenfläche  der  Dura  besitzt  eine  nach  He  nie  mehrfache,  nach 
Ln  sch  ha  doppelte  Lage  von  Pflasterzellen  von  11  — 13  p Grösse  {Lti  s ehh(( 
seröse  Häute  S.  64). 

Die  Ärachnoiclea  cerehri  zeigt  wesentlich  denselben  Bau  wie  beim 
Kückenmarke,  nur  sind  die  anastomosirenden  Bündel  und  umspinnenden  elasti- 
schen Fasern  meist  stärker,  bis  22  p,  selbst  45  p und  haben  die  ersteren  oft 
wie  besondere  mehr  gleichartige  Bindegewebshüllen,  unter  denen  manchmal  Fett 
und  Pigmentkörnchen  abgelagert  sind.  Alle  freien  Flächen  der  Ärachnoiclea 
und  ihrer  tiefen  Fortsätze  besitzen  ein  Endothel. 

Die  Pf«  mater  cerehri  ist  gefässreicher,  aber  zarter  als  die  des  Markes 
und  bekleidet  alle  Erhebungen  und  Vertiefungen  der  Oberfläche  des  Gehirnes, 
wenn  auch  nicht  sehr  fest,  doch  ganz  genau  mit  einziger  Ausnahme  der  Rauten- 
grube, über  welche  sie  vom  Calamus  scriptorius  an  bis  zum  Noclulus,  dem 
freien  Rande  der  VeJa  medullaria  inferior a und  den  Flocculi  als  Tela 
choroidea  inferior  brückenartig  sich  erstreckt,  um  dann  zur  Unterfläche  des 


Hüllen  und  C4efässe  des  centralen  Nervensystems. 


833 


Vermis  inferior  und  der  Tonsillae  sich  umzubiegen.  In  das  Innere  des  Ge- 
hirnes dringt  die  Fia  mater  nur  an  Einer  Stelle  ein,  nämlich  am  Querschlitze 
des  grossen  Hirnes,  wo  sie,  die  Vena  magna  Galeni  und  auch  die  Zirbel  um- 
hüllend, unter  dem  Spleniiim  corporis  callosi  eintritt,  die  Tela  choroidea 
Superior  mit  dem  Plexus  clioroideus  ventriculi  tertii  und,  unter  dem  Gewölbe 
durchgehend,  auch  die  Adergeflechte  der  seitlichen  Ventrikel  bildet,  die  zwischen 
dem  Grus  cerehri  und  dem  Unterlappen  mit  der  Fia  mater  der  Hirnbasis  in 
Verbindung  stehen.  Mit  Bezug  auf  die  feineren  Verhältnisse,  so  enthält  die 
Gefässhaut  des  Gehirnes  so  viele  Gefässe,  dass  stellenweise  das  Bindegewebe, 
<las  deren  Grundlage  bildet,  mehr  in  den  Hintergrund  tritt.  Dasselbe  ist  selten 
wie  am  Bückenmarke  deutlich  faserig,  meist  mehr  gleichartig,  homogenem  oder 
unreifem  Bindegewebe  sich  annähernd,  mit  spärlichen  Bindesubstanzzellen  und 
ohne  elastische  Fasern.  Hie  und  da  enthält  die  Fia  mater  jedoch  auch  netz- 
förmige Bindegewebsbündel,  wie  um  die  Vena  Gcdeni,  die  Zirbel,  die  grösseren 
Gefässe  herum  und  auch  am  Cerehetlum.  Auch  spindelförmige  Pigmentzellen 
finden  sich  hier  wie  am  Marke,  namentlich  an  der  Medtdla  ohlongata  und  am 
Fons,  aber  auch  weiter  vorn  an  der  Basis  bis  in  die  F'ossa  Sylvii  hinein,  wo 
ich  dieselben  selbst  in  der  Adventitia  von  kleineren  Arterien  sah. 

Diejenigen  Theile  der  Pia  mater,  welche  mit  den  Gehirnhöhlen  in  Ver- 
bindung stehen,  die  Telae  choroideae  und  Plexus  choroidei , weichen 
in  ihrem  Baue  von  den  übrigen  Stellen  nicht  ab,  ausgenommen,  dass  sie,  nament- 
lich die  Plexus,  fast  nur  aus  Gefässen  bestehen  und  an  ihren  mit  den  Wänden 
der  Hirnhöhlen  nicht  verwachsenen  Stellen  ein  Ependym  besitzen.  Dieses  letztere, 
aus  der  embryonalen  ektodermalen  Markplatte  hervorgehend,  besteht  aus  einer  ein- 
fachen Lage  vieleckiger  Zellen  von  18  — 22  p Durchmesser  und  6 — 9 p Dicke, 
welche  neben  dem  rundlichen  Kerne  geAVÖhnlich  noch  gelbliche  Körnchen,  oft  in 
grösserer  Zahl  und  ein  oder  zwei  runde  dunkle  Fettropfen  von  2 — 4,5  p Grösse 
enthalten.  Nach  Henle  senden  fast  alle  diese  Zellen  von  den  Winkeln  gegen 
die  Bindege  websschicht  der  Plexus  kurze,  schmale  und  spitzzulaufende,  wasser- 
helle Fortsätze  aus,  wie  Stacheln,  und  nach  Valentin  (Physiol.  2.  Aufl.  2.  Th. 
S.  22)  tragen  dieselben  bei  Säugethieren  (und  beim  Menschen?)  auch  Flimmer- 
haare, die  von  Stannius , Luschha  und  mir,  wenigstens  bei  Embryonen, 
gesehen  wurden.  Unter  dem  Epithelium  der  Plexus  folgt  eine  dünne  Lage 
gleichartig  aussehenden  Bindegewebes  und  dann  ein  sehr  chcker  Knäuel  von 
grösseren  und  kleineren  Gefässen,  zwischen  denen  kein  geformtes  Bindegewebe, 
sondern  nur  eine  helle  gleichartige  Zwischensubstanz  zu  erkennen  ist. 

Alle  Theile  der  Gehirnhöhlen,  die  nicht  mit  den  Fortsetzungen  der  Pia 
mater  in  Verbindung  stehen,  d.  h.  der  Boden  des  vierten  Ventrikels,  Aquae- 
ductus Sylvii,  der  Boden  und  die  Seitenwände  des  dritten  Ventrikels,  der  Ven- 
tricidus  septi  pellucidi  und  seine  Fortsetzung  unter  dem  Balken  nach  rückwärts 
(6.  Ventrikel  von  Strambio),  die  Decke  der  Seitenventrikel,  das  vordere  und 
liintere  Horn  und  ein  guter  Theil  des  absteigenden  Hornes,  der  Kanal  im  Marke 
und  bei  Embryonen  auch  die  Höhlung  im  Biechkolben  und  dem  hinteren  Lappen 
der  Pfypophysis  haben  eme  Bekleidung  für  sich,  das  sogenannte  Ependy  ma 
V ent  riculorum  (Fig.  816).  Dasselbe  ist  ein  einfaches  Pflasterepithelium, 
stellenweise,  wie  im  Aquaeductus  Sylvii  (Gerl  ach)  und  vielleicht  noch  an 
anderen  Orten,  ein  Cylinderepithel,  das  nach  Pu  rhync  und  V al  entin  (Müll. 
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Arcb.  1836;  VaJ.  Repert.  1836,  S.  156)  flimmert,  was  wir  (Würzb.  Verb.  Y) 
an  einem  Hingerichteten  wenigstens  für  das  hintere  Ende  der  Rantengrube,  ich 
auch  für  den  Seiten ven trikel , und  Luschka  für  alle  Hirnböblen  von  Neuge- 
borenen und  bie  und  da  auch  für  den  Erwachsenen  bestätigen  konnten,  ebenso 
Gerl  ach  für  den  Aquaeductus  Syhii  in  allen  Altern.  Bei  ganz  regelrechten 
Verhältnissen  sitzt  tlas  E2:>endym  wenigstens  an  vielen  Orten  sozusagen  unmittel- 
bar der  Nervensubstanz  auf,  doch  entwickelt  sich  so  häufig,  namentlich  am 
Fornix,  der  Stria  cornea,  dem  Septum  peUucidum,  unter  demselben  eine 
streifige  Schicht  von  22 — 110  p Mächtigkeit,  dass  man  mit  Virchow  dieses 
Vorkommen  in  einem  gewissen  Alter  fast  als  beständig  ansehen  kann.  Diese 

Lage  ist,  wie  wir  jetzt  wissen,  einfach  Neuroglia 
und  enthält  die  früher  schon  beschriebenen  Zel- 
len, während  die  Ependymzellen  selbst  in  späteren 
Zeiten  noch  Andeutungen  der  früheren  Epen- 
dymfasern  zeigen  können,  in  welcher  Beziehung 
§ 129  zu  vergleichen  ist.  Das  Ependym  zeigt 
im  dritten  Ventrikel  grosse  Zellen  von  18 — 26  p 
mit  Pigmentkörnchen  und  Pigmenthaufen  neben 
dem  6,7  p grossen  Kerne;  in  den  Seiten- 
ventrikeln sind 'die  Zellen  nur  11  — 16  p gross, 
aber  fast  eben  so  dick  als  breit,  mit  rund- 
lichen Kernen  und  ziemlich  viel  gelblichen,  meist  in  der  Tiefe  angehäuften 
Körnchen. 

Die  Bl  utgefässe  der  beschriebenen  Hüllen  verhalten  sich  sehr  verschiedeji. 
In  der  Dura  mater  des  Markes  finden  sich,  wenn  man  von  der  äusseren  Eläche 
derselben  und  vielen  sie  durchbohrenden  Arterien  und  Venen  des  Markes  ab- 
sieht, sehr  wenig  Gefässe  und  verhält  sich  dieselbe  in  dieser  Beziehung  wie  eine 
Muskelbinde  oder  Sehnenhaut.  Dagegen  kommen  hier  zwischen  Dura  und 
Feriost  des  Wirbelkanales  die  bekannten  Ven enp  1 e x us  und  auch  feinere  Ver- 
ästelungen im  Fettgewebe  vor,  die  keiner  weiteren  Beschreibung  bedürfen.  Am 
Schädel  dagegen  ist  die  gesammte  Dura  gefässreich,  vor  allem  ihre  äussere, 
einem  Derioste  entsprechende  Lage,  welche  theils  für  ihren  eigenen  Bedarf,  theils 
für  die  Schädelknochen,  denen  sie  viele  Aeste  abgiebt,  die  Arteriae  meningeae 
trägt  und  durch  ihre  Venen  auch  einen  Theil  des  Blutes  der  Knochen  ableitet. 
Ausserdem  ist  die  Dura  hier  auch  der  Sitz  der  Venen sinus,  einfacher,  in  ihr 
ausgegrabener,  von  einem  Epithel  bekleideter  Bluträume,  von  denen  die  meisten 
offenbar  zwischen  der  Periostlanielle  und  der  eigentlichen  harten  Haut  sitzen 
und  so  auch  durch  ihre  Lage  den  Flexus  venosi  spinales  entsprechen.  Die 
Ar  achnoidea  besitzt  Aveder  am  Marke  noch  am  Gehirne  eigene  Gefässe 
(cf.  Ijuschka  1.  c.  S.  71),  Avogegen  die  Pia  mater  an  beiden  Orten  nicht 
nur  die  reichlichsten  Vertheilungen  der  Gefässe  der  Nervensubstanz  selbst  trägt, 
sondern  auch  eigene,  ziemlich  zahlreiche  Kapillarnetze  führt.  In  geAvissen  Theilen 
der  Pia,  nämlich  in  den  Gefässplexus , sitzt  die  Gesammtausbreitung  der 

Fig.  816.  Ependyma  des  Menschen.  A.  Vom  Corpus  striatum.  1.  Von  der  Fläche, 
2.  von  der  Seite,  a Epithelzellen,  b Nervenfasern,  die  darunter  liegen.  B.  Epithelzellen 
von  der  Commissura  mollis.  350  mal  vergr.  , 


Fig.  816. 
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Gefässe  in  der  Haut  selbst  und  sind  die  in  die  Nervensubstanz  eindringenden 
Aeste  von  untergeordnetem  Belange. 

Die  Häute  des  centralen  Nervensystems  besitzen  zum  Theil  wenigstens 
auch  Nerven.  In  der  Dura  mater  des  Gehirnes  verlaufen  die  einen  in  der 
Periostlamelle  der  Haut,  so  ziemlich  dem  Verlaufe  der  Art.  meningeae  folgend 
und  sind  besonders  deutlich  an  der  Art.  meningea  media,  die  einmal  von  Aus- 
läufern der  Nervi  molles  und  dann  von  einem  besonderen,  yow  Arnold  zuerst 
gesehenen  Nerven  (N.  spinosus  Luschha),  der  imoh  Luschka  (h  c.)  aus  dem 
dritten  Aste  des  Trigeminus  stammt,  begleitet  ist,  von  denen  die  ersteren  mit 
den  Gefässen  sich  ausbreiten,  der  letztere  vorzüglich  für  die  Knochen  bestimmt 
zu  sein  scheint.  Ausserdem  sah  c auch  an  den  vorderen  und  hinteren 

Arteriae  meningeae  Nerven  und  beschrieb  Arnold  schon  vor  längerer  Zeit 
den  bekannten  N.  tentorii  cerehelli  aus  dem  Quintus,  der,  wie  besonders  Pappen- 
heim  und  Luschka  (1.  c.)  zeigten,  zu  den  grösseren  Blutleitern  der  Dura 
mater  geht.  Die  Elemente  dieses  weiss  aussehenden  Nerven  und  des  Nervus 
spinosus  Lausch ka  sind  die  des  Trigeminus,  die  der  anderen  feine  Fasern  und 
zeigen  dieselben  an  beiden  Orten  Theilungen.  Später  beschrieb  Arnold  {Icon, 
nerv,  capitis  Ed.  2)  jioch  einen  Nerven  zur  Arteria  meningea  media  vom 
Maxillaris  superior  quinti  und  einen  P.  recurrens  N.  vagi  zum  Sinus  trans- 
versus  und  occipitalis,  ferner  Luschka  und  Pü  ding  er  einen  vom  Hypo- 
ylossus  im  Canalis  hypoglossi  abgehenden  N.  meningeus  posterior.  — In  der 
Dura  des  Markes  war  es  mir,  ebenso  wie  Purkyne,  unmöglich,  Nerven  zu 
finden,  in  welcher  Beziehung  ]q<\oq\i  Pi  üding  er  andere  Ergebnisse  erhalten  hat, 
indem  er  hier  sowohl  selbständige  als  den  Gefässen  folgende  Nerven  wahrnahm. 
In  reichlicher  Menge  trifft  man  dagegen,  wie  schon  früher  erwähnt,  Nerven  in 
dem  Perioste  des  Wirbelkanales  und  an  den  zu  den  Wirbeln  und  zu  dem  Marke 
gehenden  Arterien,  ferner  auch  an  den  Blutleitern  und  dem  lockeren  Fettgewebe 
des  Wirbelkanales,  deren  genaueres  Verhalten  bei  Luschka  und  Pü  ding  er 
nachzusehen  ist. 

In  der  Spinnwebenhaut  selbst  habe  ich  nie  Nerven  gesehen,  wohl 
aber  an  den  sie  durchsetzenden  Gefässen  und  in  den  Balken,  welche  von  ihr 
zur  Pia  abgehen,  namentlich  an  der  Hirnbasis,  zu  denen  mir  auch  die  von 
Luschka  (Seröse  Häute  S.  70)  gesehenen  Nerven,  trotz  der  wahrgenommenen 
Theilungen,  zu  gehören  scheinen. 

Die  YOiiPurkyne  beim  Binde  entdeckten  Nerven  diQv  Pia  mater  iiiAcw 
sich  auch  beim  Menschen,  bei  dem  die  Pia  mater  des  Markes  bis  in  das  Filum 
terminale  hinein  sehr  reich  an  Netzen  feiner  Nerven  von  3,3 — 6,7  p ist,  die 
z.  Th.,  aber  nicht  ausschliesslich,  den  Gefässen  folgen  und  mit  diesen  auch  in 
das  Rückenmark  eintreten.  An  der  Hirnbasis  finden  sich  an  den  Arterien  des 
Circulus  Willisii  viele  ähnliche  Geflechte,  welche  mit  Stämmchen  von  höchstens 
67  p mit  den  verschiedenen  Arterien,  mit  Ausnahme  derer  des  Cerebellum, 
immer  dem  Verlaufe  desselben  folgend,  durch  die  ganze  Pia  des  Gehirnes  sich 
ausbreiten,  jedoch  in  ihren  Enden  Jiirgends  sich  erkennen  lassen;  doch  verfolgte 
ich  dieselben  bis  zu  Arterien  von  90  p und  darunter  in  die  Substanz 
des  Gehirnes  hinein.  Sicher  ist,  dass  in  den  Gefässplexus  keine  Nerven 
sich  finden;  ob  an  der  Vena  Gcdeni,  habe  ich  noch  nicht  erforscht.  Den 
Ursprung  dieser  Nerven  hat  Pemak  aufgefunden,  nämlich  die  hinteren  Wurzeln, 
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welche,  A^^e  ich  selbst  mich  vergewisserte,  je  von  den  einander  zunächst  gelegenen 
Fasern  aus  an  vielen  Orten,  wie  mir  schien  häufiger  am  Halstheile  des  Markes, 
feine  Fäserchen  durch  den  Subarachnoidealraum  an  die  Pia  senden.  Ausserdem 
gelangen  nach  PH  ding  er  auch  von  den  Nervi  sinn-vertebrales,  die  aus  den 
sensiblen  Wurzehi  und  sympathischen  Aesten  sich  zusammensetzen,  Ausläufer 
zur  Pia.  Auch  am  Gehirne  scheinen  neben  dem  SympathicMS  (Plexus  caroticus 
internus,  Plexus  vertehralis)  auch  die  Hirnnerven  an  der  Versorgung  der  Pia 
sich  zu  betheiligen,  indem  xixch  P o cli  d al eli  yon  den  Wurzeln  vieler  Hirnnerven 
viele  feine  Zweige,  von  demselben  Baue  wie  die  Wurzeln  selbst,  an  die  Nerven- 
plexus  der  Arterien  der  Hirnbasis  und  der  Pia  mater  dieser  Gegend  und  des 
Cerehellum,  auch  an  den  Plexus  chorioideus  Vent.  IV.  (?)  treten  sah.  Bochdalek 
giebt  auch  an,  dass  einzelne  feine  Fädchen  direkt  aus  dem  verlängerten  Marke, 
dem  Pons,  den  Crura  cerehri  an  die  Pia  treten,  ohne  sich  vorher  an  die  be- 
nachbarten Nervenstämme  anzuschliessen. 

B.  Gefässe  des  centralen  Nervensystems. 

Gehirn  und  iNIark  stimmen  in  Bezug  auf  die  Verbreitung  und  Be- 
schaffenheit der  Blutgefässe  fast  ganz  überein.  Nachdem  die  Arterien  in 
der  Pia  bedeutend  sich  verzweigt  haben,  dringen  sie  mit  wenigen  Ausnahmen 

{Substantiae  perforatae,  Pons)  als  feine,  jedoch 
noch  deutlich  arterielle  Gefässchen  in  die  Nerven- 
substanz  und  lösen  sich  unter  fortgesetzter  meist 
spitzwinkeliger  Verästelung  in  ein  ziemlich  weit- 
maschiges Netz  sehr  feiner  Kapillaren  auf,  aus 
dem  dann  die  Venen  wurzeln  entspringen  luid 
sowohl  an  der  Oberfläche  als  im  Innern  zu  den 
bekannten  Stämmen  sich  sammeln  (Fig.  817). 
Die  graue  Substanz  ist  ohne  Ausnahme  be- 
deutend gefässreicher  als  die  weisse  (nach  Ecker 
enthält  das  Corpus  striatum  am  meisten  Ge- 
fässe),  mit  engeren  Maschen  und  etwas  engeren 
Gefässen,  und  verdankt  diesem  Verhältnisse 
zum  Theil  ihre  Farbe.  Die  Stellung  der  ein- 
tretenden Stännnchen  ist  am  Bücken  marke 
zum  Theil  sehr  regelmässig  in  Beihen.  Zwei 
solche  findeii  sich  im  Gnmde  der  vorderen 
Spalte,  die  aus  dem  Fortsatze  der  Pia  rechts 
und  links  in  die  graue  Substanz  eintreten,  eine 
dritte  entsprechend  der  hinteren  Furche.  Ausser- 
dem finden  sich  noch  viele  andere  im  ganzen  Um- 
kreise' des  Bückenmarkes  eintretende  feinere  Gefässchen,  welche  vor  allem  die 
weisse  Substanz  versorgen,  während  die  graue  Lage  besonders  von  der  Art. 
medidlae  spinalis  anterior  versehen  wird.  Uebrigens  dringen  Aestchen  der 
letzteren  Arterie  auch  von  innen  nach  aussen  in  die  weissen  Stränge  und  hängen 

Fig.  817.  Gefässe  der  Hiriisubstanz  des  Schafes  nach  einer  GerlacVschen  Ein- 
spritzung, a der  grauen,  h der  weissen  Substanz. 
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überhaupt  die  Kapillariietze  beider  Substanzen  mit  einander  zusammen,  welche 
auch  hier  in  der  grauen  iMitte  viel  dichter  sind  und  oft  wie  einzelne  grosse 
Nervenzellen  besonders  umspinnen (Nc Ar öVZcr,  (xoll).  Von  den  Venen  sind  die 
von  Clarke  gezeichneten  und  von  v.  Lenhossek  senior  genauer  beschriebenen 
zwei  C- en  tral  Venen  neben  dem  Centralkanale  bemerkenswerth.  Nach 
V.  Lenhossek  gehen  dieselben  am  Filum  terminale  und  der  Meclulla  oh- 
longata  allmählich  in  acht  kleinere  Venen  über  imd  stehen  durch  zahlreiche 
Aeste  mit  den  äussern  Venen  in  Verbindung.  Am  Gehirne  finden  sich  sehr 
zierliche  gleichlaufende  Gefässe  in  der  grauen  Substanz  des  Cerebellum  ^ von 
der  Gerl  ach  und  Oec/g  gezeigt  haben,  dass  die  Körnerschicht  mit  Inbegriff 
der  grossen  Zellen  etwas  reicher  an  Gefässen  ist  als  die  äussere  rein  graue  Lage, 
minder  deutliche  im  grossen  Hirne,  mit  Ausnahme  des  Thalamus,  und  in  den 
übrigen  Theilen.  Der  Bau  der  Gefässe  ist  im  Allgemeinen  wie  anderwärts. 
Die  Arterien  dringen  noch  mit  drei  Häuten  versehen  in  die  Nerven  Substanz  ein, 


Fig.  818.  Fig.  819. 


doch  ist  die  Adventitia  eine  zwar  feste,  aber  dünne,  scheinbar  ganz  gleichartige 
H aut  und  durch  einen  freien  Raum  (s.  u.)  von  der  Media  getrennt.  Die  Media 
ist  rein  muskulös  und  die  Intima  nur  aus  einer  sehr  zierlichen  elastischen  Haut 
mit  Lücken  imd  ausgezeichneten  spindelförmigen  Epithelzellen  gebildet.  Nach 
und  nach  geht  eine  dieser  Schichten  nach  der  andern  verloren,  bis  vor  den 
Kapillaren  nur  noch  die  A dventitia , spärliche , querstehende , Muskelzellen 
mit  queren  Kernen  und  ein  Epithel  da  ist,  an  welche  Gefässe  dann  bald  Ka- 
j)illaren  von  gewöhnlichem  Baue,  zum  Theil  von  grosser  Feinheit  (im  Marke  von 
5 g,  im  Gehirne  von  4,5  g die  feinsten)  sich  anreihen.  Von  den  Venen  führen 

Fig.  818.  Ein  Theil  eines  Querschnittes  des  eingespritzten  Rückenmarkes  der 
Katze,  nach  einem  Präparate  von  Thiersch,  Vergr.  18.  a Vorderstrang;  b graues  Vorder- 
horn; c Aeste  der  Art.  medullae  spinalis  anterior;  d Centralkanal;  ee  Arterien,  die  in 
der  Gegend  der  vorderen  Wurzeln  von  aussen  eindringen. 

Fig.  819.  Lymphräume  der  Oberfläche  des  Gehirns  des  Menschen  nach  His. 
Ger.  Vergr.  na  Lymphräume  um  die  grösseren  Arterien  der  Pia  und  ihre  ins  Gehirn 
dringenden  Aeste;  6 6 grosser  epicerebraler  Lympliraum,  der  zwischen  beiden  liegt; 
c Arachnoidealräume ; d Arachnoidea;  e Pia  mater. 

Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II. 
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die  grössten  meist  keine  Spur  von  glatten  ]\Iuskeln,  nur  Bindegewebe  mit  Kernen 
oder  feine  elastische  Fasern  und  Epithel,  an  den  kleineren  sab  ich  hie  und  da, 
obschon  sehr  spärliche,  muskulöse  Elemente. 

Lymphgefässe  des  centralen  Nervensystems.  In  neuerer  Zeit  hat 
His  besondere  Räume  im  Gehirne  und  Marke  beschrieben,  die  wahrscheinlich 
als  Lymphräume  zu  deuten  sind.  Alle  Arterien,  Kapillaren  und  Venen  der 
Substanz  von  Hirn  und  Mark  sind  von  besonderen  „perivaskulären  Kanälen“ 
umgeben,  welche  im  Mittel  das  Zwei-  bis  Vierfache  der  AVeite  der  Blutgefässe 
betragen.  Injizirt  man  diese  Räume  am  Gehirne,  so  füllen  sich  die  schon  von 
Fohman  und  Arnold  (Anat.  II.  S.  618)  beschriebenen  Lymphgefässe  der  jp/« 
nieder,  von  denen  diese  Autoren  angeben,  dass  sie  im  Begleit  der  Arterien  und 
Venen  zu  den  Schädelöffnungen  gelangen,  vorher  aber  füllt  sich  ein  platter,  das 
ganze  Gehirn  unter  der  Pia  umgebender  „epicerebraler“  Raum.  A^on  einem 
ähnlichen  Raume  ist  auch  das  ganze  Rückenmark  umgeben,  der  besonders  in 
der  vorderen  Spalte  entwickelt  ist,  dagegen  Hessen  sich  hier  keine  Lymphgefässe 
in  der  Pia  füllen.  Eine  selbständige  AA^and  fehlt  nach  His  an  den  perivasku- 
lären Kanälen  der  Nervensubstanz,  dagegen  gelang  es  ihm,  an  einigen  Stellen 
durch  Höllenstein  ein  Epithel  an  grösseren  Räumen  des  Rückenmarks  nachzu- 
weisen. — Ich  kenne  diese  „perivaskulären  Räume“  durch  die  Präparate  von 
His  und  aus  eigener  Anschauung.  Am  Gehirne  sind  dieselben  nach  aussen 
begrenzt  von  einer  schon  seit  Langem  von  mir  (Alikr.  Anat.  II.  1.  S.  500, 
2.  S.  513)  an  allen  Arterien  und  den  gröberen  Kapillaren  der  Hirnsubstanz 
beschriebenen  strukturlosen  Haut,  zwischeji  welcher  und  dem  übrigen  Gefässe 
sich  auch  die  von  mir  aufgefundenen  Blutergüsse  der  Aneurifsmeda  spuria  der 
kleinen  Hirnarterien  und  auch  farblose  Zellen  oft  in  Menge  finden  (Zeitschr.  f. 
w.  Zool.  I,  S.  264,  Taf.  XIX).  Später  (Segond,  Le  syst,  capillaire  sanguin, 
Paris  1853  und  Journ.  de  la  physiol.  Bd.  II)  hat  auch  Pohin  diese  Haut  von 
den  Kapillaren  des  Hirns,  Alarkes  und  der  Pia  mater  erwähnt  und  zuerst  die 
nun  von  His  geschilderten  Räume  als  normale  Bildungen  beschrieben,  die  bald 
mit  einer  farblosen  Flüssigkeit , bald  mit  solcher  und  Kernen  ähnlich  gewissen 
Formen  der  Lymphkörperchen,  und  bei  älteren  Leuten  auch  mit  Fettkörnchen 
und  Körnern  von  Haematosin  erfüllt  seien,  ohne  auf  eine  weitere  Deutung  der- 
selben einzugehen.  Mir  scheint  die  Auffassung  der  perivaskulären  Räume  als 
Lymphräume  im  Sinne  von  His  vollkommen  begründet  zu  sein  und  eröffnet 
diese  Entdeckung  eine  neue  wichtige  Einsicht  in  die  so  dunklen  Verhältnisse 
der  Säftebewegung  im  centralen  Xervensy steine,  in  welcher  Beziehung  Näheres 
bei  His  sich  findet. 

In  den  Gehirnhöhlen  findet  sich  unter  regelrechten  A^erhältnissen  eine 
äusserst  geringe  Menge  einer  klaren  serumartigen  Flüssigkeit,  welche  offenbar 
von  den  Adergeflechten  ausgeschieden  wird.  Eine  zweite  Flüssigkeit,  der  Liquor 
cerebrospinalis,  ist  in  den  beschnebenen,  nach  Luschl  a an  der  Araclmoidea 
spinalis  von  einem  Epithel  belegten  Unterarachnoidealräumen  enthalten  und  aus 
dem  grössten  derselben,  der  von  der  Hirnbasis  bis  zum  Ende  des  Sackes  der 
Pura  mater  medtdlae  sich  erstreckt,  leicht  zu  erhalten.  Dieselbe  scheint  als 
Hauptbedeutung  die  zu  haben,  eine  freiere  Bewegung  des  centralen  Nerven- 
systems zu  bewirken  und  als  Regler  bei  verschiedenen  Füllungszuständen  des 
Gefässsystems  zu  wirken. 


Hüllen  und  Gefässe  des  centralen  Nervensystems. 
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Nach  Ooll  sind  die  Kapillarnetze  der  weissen  Substanz  des  Markes  am  engsten 
in  den  Hintersträngen,  vor  allem  in  den  Keilsträngen,  am  weitesten  in  den  Vordersträngen. 
In  der  grauen  Substanz  zeigen  die  Stellen,  wo  Zellengruppen  liegen,  die  engsten  Maschen. 


Im  Folgenden  mögen  noch  einige  pathologische  Zustände  erwähnt  werden. 
Das  Ependyma  ventriculorum  hat  nicht  bloss,  wie  oben  schon  berührt,  fast  beständig 
stellenweise  eine  faserige,  dünnere  Unterlage,  sondern  ist  häufig  besonders  bei  Wasser- 
sucht der  Höhlen  und  im  Alter,  durch  eine  solche  ungemein  verdickt.  In  beiden  Fällen 
enthält  es  ohne  Ausnahme  von  Purkyne  zuerst  erwähnte,  Amylonkörnchen  ähnliche, 
runde  oder  biskuitförmige,  gelbliche  Körper  mit  ringförmiger  Streifung,  die,  wieVirchow 
seiner  Zeit  entdeckte  (in  s.  Arch.  YI,  p.  135,  268,  416),  durch  Jod  bläulich,  durch  .Jod 
und  Schwefelsäure  violett  sich  färben,  durch  welche  Reaktion  sie  dem  Amylum  und  der 
Cellulose  verwandt  erscheinen.  Ich  finde  diese  offenbar  pathologischen  Corpuscula 
amylacea  (Fig.  820),  die  man  mit  Virchow  Amyloidkörperchen  nennen  könnte,  fast 
ausnahmslos  am  Fornix,  der  Stria  cornea  und  dem  Septum  pellucidum,  aber  auch  ander- 
wärts in  den  Wänden  der  Hirnhöhlen,  ausserdem  in  der  Rinde  des  Gehirns,  in  der 
Marksubstanz  des  Markes,  im  Filum  terminale,  in  der  Retina,  in  der  Schnecke  des 


Menschen,  an  den  ersten  Orten  oft  in  unglaublicher  Menge  eines 
dicht  am  andern  in  dem  neugebildeten  Gliagewebe  oder  zwischen 
den  Nervenelementen.  Virchow  sah  sie  auch  im  Ependymfaden 
des  Markes,  im  Olfactorius,  Acusticus  und  Opticus,  dann,  freilich 
ohne  ringförmige  Streifung,  in  der  sogenannten  Wachsmilz,  in 
der  sie  aus  den  Zellen  des  Parenchyms  oder  der  Malpig hi’ scheu 
Körpern  sich  zu  bilden  scheinen,  Luschka  im  Ganglion  Gasseri 
und  Marke  der  Hemisphären.  — In  den  Plexus  chorioidei,  in  der 
Zirbel,  hie  und  da  in  der  Pia  mater  und  Arachnoidea  (auch  im 
Marke)  und,  obschon  selten,  auch  in  den  Wänden  der  Ventrikel 
findet  sich  ferner  als  beständige,  jedoch  pathologische  Bildung 
der  Hirnsand,  Acervulus  cerebri.  Derselbe  besteht  aus  rund- 
lichen, einfachen  oder  maulbeerförmig  verbundenen,  dunklen,  meist 
ringförmig  gestreiften  Kugeln  von  11 — 110  p.  und  mehr  und  da- 
neben aus  rundlich  eckigen  Massen  von  Tropfstein-,  Keulen-  oder 
anderweitig  unregelmässiger  Gestalt,  mit  unebener,  hügeliger, 
muscheliger  Oberfläche,  auch  wohl  in  Form  von  einfachen,  ver- 
ästelten oder  netzförmig  verbundenen,  cylindrischen,  starrenFasern 
und  von  feiner  Punktmasse.  Der  Hirnsand  enthält  vorzüglich 
kohlensauren  Kalk,  aber  auch  phosphorsauren  Kalk  und  Bittererde 
und  eine  organische  Substanz,  die  nach  dem  Ausziehen  der  Salze 
meist  vollkommen  in  der  Gestalt  der  Konkretion,  z.  B.  als  ein  konzentrisch  schaliger, 
blasser  Körper  oder  als  helle  Faser  zurückbleibt.  Es  ist  ganz  sicher,  dass  dieser  Him- 
sand,  wenn  er  in  länglichen,  verästelten,  netzförmigen  Massen  auftritt,  einfach  in  den 
Bindegewebsbündeln  sich  entwickelt  (Fig.  820),  so  in  der  Zirbel  nicht  selten  und  in  den 
Hirnhäuten;  in  andern  Fällen  scheint  derselbe  eine  Verkalkung  von  Faserstoffgerinnseln 
zu  sein.  Mit  Kalkablagerungen  versehene  Zellen,  wie  sie  Remak  (Obs.,  S.  26)  annahm, 
konnte  Harless  nicht  finden  {Müller’s  Arch.  1845,  S.  354),  dagegen  sah  Hackel  als 
Kerne  der  Kalkkörper  kernhaltige  Zellen,  Haufen  geschrumpfter  Blutzellen  und  selten 
Corpuscula  amylacea.  — Endlich  mögen  auch  noch  die  Pacchi oni sch en  Granulationen 
und  die  Ossifikationen  der  Hirnhäute  erwähnt  werden.  Erstere,  die  besonders  zu 
beiden  Seiten  der  Fissura  longitudinalis  cerebri,  an  den  Flocculi,  in  den  Plexus  chorioidei 
u.  s.  w.  sitzen  und  nach  Luschka  bei  geringer  Entwicklung  regelrecht  sind,  daher  er 
sie  Arachnoidealzotten  nennt,  gehen  nach  L.  Meyer  ursprünglich  von  der  Arach- 
noidea aus,  entwickeln  sich  in  den  Subduralraum  binein,  umhüllen  sich  mit  dem  inneren 
Duralblatte  und  ragen  von  demselben  umgeben  in  der  Regel  in  einen  Sinus,  vor  allem 
in  den  Sinus  longitudinalis  superior  hinein  und  können  nachträglich  die  Dura  durchbohren. 


Fig.  820. 


Fig.  820.  1.  Hirnsand  aus  der  Glandula  pinealis  in  Bindegewebsbündeln ; 2.  Cor- 

puscula amylacea  aus  dem  Ependyma  des  Menschen,  350  mal  vergr. 
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Sie  bestehen  vorzüglich  aus  Arachnoidealgewebe  und  enthalten  auch  Bindegewebskörper- 
chen,  Hirnsand  und  Corpuscula  amylacea.  Letztere,  wahre  Knochenplättchen,  finden  sich 
theils  an  der  Innenfiäche  der  Dura  des  Gehirns,  theils  an  der  Arachnoidea,  namentlich 
der  Cauda  equina. 


§ 202. 

Peripherisches  N erven System. 

Rückenmarksnerven.  Die  vom  Marke  abstammenden  31  Nervenpaare 
entspringen  mit  wenigen  Ausnahmen  mit  vorderen  und  liinteren  Wurzel  n. 
Diese  erhalten  eine  zarte  Bekleidung  von  der  Pia  mater , setzen  durch  den 
Subaraclmoidealraum  und  durchbohren  dann,  jede  für  sich,  auch  die  Arachnoidea 
und  Pura  mater,  welche  letztere  ihnen  eine  festere  Hülle  abgiebt.  Im  weiteren 
Verlaufe  bildet  die  hintere  Wurzel  ihr  Ganglion  dadurch,  dass  in  derselben 
Ganglienzellen  auftreten,  welche  alle  unipolar  sind  und  durch  eine  Theilung  ihres 
einfachen  Achsencylinderfortsatzes  in  T-Form  je  in  eine  central  verlaufende  und 
eine  peripherische  Faser  übergehen.  Die  motorische  Wurzel  nimmt  nur  in  seltenen 
Fällen  Ganglienzellen  aut  und  geht  an  dein  Ganglion,  demselben  mehr  oder 
weniger  anliegend,  nur  vorbei.  Unterhalb  des  'Ganglion  vereinen  sich  beide 
Wurzeln  so,  dass  ihre  Elemente  sehr  innig  sich  mischen  und  ein  gemeinsamer 
Xervenstaniin  gebildet  Avird,  der  in  allen  seinen  Theilen  sensible  und  motorische 
Elemente  führt.  Derselbe  verbindet  sich  gewöhnlich  mit  den  benachbarten 
höheren  und  tieferen  Nerven  zur  Bildung  der  bekannten  Nervenplexus  und  ent- 
sendet dann  schliesslich  seine  Endäste  in  die  Muskeln,  die  Haut,  an  die  Gefässe 
des  Rumpfes  und  der  Extremitäten,  an  die  Gelenkkapseln,  Sehnen  und  in  die 
Knochen.  Wie  bei  den  Wurzeln,  so  zeigt  sich  auch  bei  den  Aesten  des  gemein- 
schaftlichen Stammes,  dass  die  motorischen  vorzüglich  dicke,  die  für  die  Haut 
und  die  andern  genannten  Organe  bestimmten  mehr  feine  Röhren  führen,  doch 
werden  schliesslich  in  den  Endausbreitungen  alle  Röhren  gleichmässig  fein.  Die 
Nervenfasern  aller  Rückenmarksnerven  A'erlaufen,  Avie  es  scheint,  in  den  Stämmen 
und  gröberen  xVesten  ganz  für  sich  und  ohne  sich  zu  theilen,  dagegen  kommen 
in  feineren  Aesten  (Fig.  821)  und  in  den  Endausbreitungen  sehr  häufig  Thei- 
lungen  und  Avenigstens  in  geAAissen  Organen  (Haut,  Schleimhäute,  elektrische 
Organe),  auch  netzförmige  Verbindungen  der  Nervenbündelchen  vor.  Die  Endi- 
gungen der  motorischen  Neiwen  finden  immer  mit  freien  Endästchen  statt, 
während  die  Anfänge  der  sensiblen  Nerven  theils  el)enso  sich  verhalten,  theils 
in  seltenen  Fällen  (Geruchsorga]i)  mit  Neiwenzellen  statthaben. 

An  (lern  ersten  und  den  letzten  Nerven  lässt  sich  hie  und  da  nur  Eine  Wurzel, 
dort  die  motorische  und  hier  die  sensible  erkennen.  Die  Durchmesser  aller  vorderen 
und  hinteren  Wurzeln  der  linken  Seite  einer  männlichen  und  Aveiblichen  Leiche  habe  ich 
mitgetheilt  in  den  Verb.  d.  Würzb.  phys.-med.  Ges.  1850,  Heft  11,  die  aus  denselben  l)e- 
rechneten  Querschnitte  finden  sich  in  meiner  Mikr.  Anat.  § 116.  Aehnliche  Angaben 
hat  auch  Stilling  in  seinem  grossen  Werke  über  das  Mark.  — Die  Wurzeln  besitzen 
ein  zartes  Neurilem,  das  von  der  Fia  abstammt,  Avie  diese  gebaut  ist  und  sowohl  eine 
äussere  Hülle  derselben  von  4,5  u Durchmesser  als  innere  zarte  Scheidewände  der  ein- 
zelnen Nervenbündel  bildet.  — Häufig  verbinden  sich  die  benachbarten  Wurzeln  und 
zwar  ist  dies  bei  den  sensiblen  viel  gewöhnlicher  und  namentlich  an  den  Halsnerven 
beim  Menschen  ausnahmslos  bei  dem  einen  oder  andern  Nerven  zu  finden. 


Peripheri sches  N er vensy stem . 
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In  Betreff  der  Durchmesser  der  Fasern  der  Spinalnervenwurzeln  meldet -Be  iss  wer, 
dass  nach  seinen  Untersuchungen  die  grössere  Menge  von  feinen  Fasern  keine  allgemeine 
Eigenschaft  der  hinteren  Wurzeln  sei,  indem  die  vorderen  Wurzeln  der  Nervi  dorsales 
in  dieser  Beziehung  ganz  mit  denselben  übereinstimmen.  Die  feinen  Fasern  liegen,  wo 
sie  häufiger  sind,  meist  in  Bündeln,  seltener  vereinzelt ; wo  sie  spärlich  sind,  wie  in  den 
meisten  vorderen  Wurzeln,  finden  sie  sich  nur  vereinzelt.  Die  von  Reissner  gefundenen 


Fig.  821. 


Zahlen  für  die  Breiten  der  Fasern  haben  weniger  Werth,  da  die  Messungen  nur  an  sehr 
veränderten  Nervenfasern  angestellt  wurden. 

Ein  neuerer  Beobachter  Siemerling  hat  das  Verhalten  der  Nervenfasern  in  den 
verschiedenen  motorischen  und  sensiblen  Wurzeln  geprüft  und  folgendes  gefunden.  Im 

Fig.  821.  Einige  Nervenstämmchen  aus  dem  Brusthautmuskel  eines  mit  Methylen- 
blau injizirten  Frosches  mit  dunklen  Färbungen  der  Achsencylinder , z.  Th.  auch  des 
Markes,  dunklen  Querscheiben  und  Renflements  hiconiqnes  an  einfachen  Ranvier’ sehen 
Einschnürungen  und  an  Zwei-,  Drei-,  Vier-  und  Fünftlieilungen  der  Fasern.  Nerven- 
segmente  sehr  kurz.  Starke  Vergr. 
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Allgemeinen  messen  die  Nervenfasern  in  denselben  von  20  — 10  u bis  zu  2 u und  noch 
weniger.  Die  vorderen  Wurzeln  der  Cervikal-,  Lumbar-  und  Sakralnerven  bestehen 
wesentlich  aus  starken  und  mittelstarken  Fasern  von  10 — 5 p.  und  betragen  die  feinen 
Fasern  in  diesen  im  Allgemeinen  nicht  mehr  als  ‘/V.  der  Oesammtzahl.  Dagegen  kommen 
feine  Fasern  in  den  vorderen  Wurzeln  der  Dorsal-  und  Coccygealnerven  in  solcher  Menge 
vor,  dass  dieselben  dreimal  zahlreicher  sind  als  die  andern.  Die  feinsten  Fasern  von 
2,6  und  weniger  sind  sehr  zahlreich  in  den  vorderen  dorsalen  Wurzeln,  sonst  selten 
mit  Ausnahme  der  letzten  zwei  Sakral-  und  der  Steissbeinnerven.  ln  den  hinteren 
Wurzeln  kommen  feine  Fasern  ungefähr  in  derselben  Menge  vor  wie  mittlere  und  starke 
zusammen,  und  stärkste  Fasern  von  20  a und  mehr,  die  in  vorderen  Wurzeln  häufig 
sind,  finden  sich  selten  (Neurol.  Centralbl.  1886  und  Anat.  Unters,  üb.  die  menschlichen 
Rückenmarkswurzeln,  Berlin  1887).  Aehnliche  Beobachtungen  beim  Hunde  finden  sich 
bei  Gas  keil  (Journal  of  Physiology  VII).  Zellen  in  vorderen  Wurzeln  sahen  an  ver- 
schiedenen Stellen  Hocke  (Neurol.  Centralbl.  X,  1891  und  Beitrag- z Kenntniss  d.  anat. 
Verh.  d.  menschl.  Rückenmarks  wurzeln,  Heidelberg  1891,  S.  1 — 22,  Fig.  1 — 5),  Schaffer 
(Proc.  of  the  Royal  Soc.  V,  p.  348)  und  ich  (Ber.  ü.  d.  Verh.  deutscher  Naturf.  in  Wien, 
Sektion  für  Anatomie  1894)  und  handelte  es  sich  in  allen  diesen  Fällen  um  unipolare 
Zellen  mit  Scheiden  vom  Charakter  derer  der  Spinalganglien.  Hocke  fand  beim  Menschen 
Zellen  von  der  Lendenanschwellung  an  abwärts , entweder  noch  unter  der  Pia  oder 
auf  derselben  längs  der  Austrittsstellen  der  vorderen  Wurzeln ; Schäffer  und  ich  sahen 
solche  Zellen  bei  der  Katze  jenseits  der  Dura  in  der  Nähe  des  Spinalganglions.  Ich 
halte  diese  Zellen  für  sensible,  ohne  vorläufig  erklären  zu  können,  wie  sie  an  ihren 
Ort  gerathen  sind  und  wie  ihre  Fortsätze  verlaufen.  Mit  oberflächlich  im  Marke  in  der 
Nähe  der  vorderen  Wurzeln  von  verschiedenen  Beobachtern  gesehenen  multipolaren 
Zellen  lassen  dieselben  keine  Vergleichung  zu. 


§ 203. 

Bau  der  Spinalganglieii. 

Der  Bau  der  Spiiialganglien  ist  bei  erwachsenen  Säugethieren  schwer  zu 
erforschen,  doch  hat  sich  nach  und  nach  in  F'olge  vieler  Bemühungen  mit  Sicher- 
heit ergeben,  dass  dieselben  nur  unipolare  Zellen  enthalten,  deren  einfacher 
Fortsatz  nach  kürzerem  oder  längerem  V^erlaufe  T-förmig  in  zwei  PVisern  sich 
theilt,  von  denen  die  Eine  durch  die  .sensible  Wurzel  in  das  Kückenmark  ein- 
geht und  da  in  früher  schon  geschilderter  Weise  sicli  verhält,  während  die  andere 
in  die  Peripherie  zieht  und  in  verschiedenen  Theilen  Haut,  Schleimhäuten,  Knochen, 
Drüsen  mit  freien  Ausläufern  endet. 

Was  die  Beziehungen  der  Ganglienzellen  und  der  Nerventa.sern  zu  einander 
in  den  Spinalganglien  anlangt,  so  sind  dieselben  insofern  wechselnd,  als  in  den 
einen  Fällen  eine  mehr  gleichmässige  Mischung  der  beiden  Elemente  sich  findet, 
in  anderen  die  Nervenzellen  mehr  einseitig  in  grossen  Massen  vereint  sind. 
Letzteres  zeigt  die  Fig.  823  sehr  ausgesprochen,  Avähnuid  die  Fig.  822  eine 
Zwischenform  darstellt. 

Die  Hauptbestandtheile  der  Spinalganglien,  di(‘  Ganglienkugelii  oder 
Ganglienzellen  (Figg.  824  und  826),  folgen  dem  allgemeinen  Typus  dieser 
Elemente  (siehe  § 121)  und  messen  hier  von  26 — 80  fi,  selbst  90  fi,  in  der 
Mehrzahl  45 — 67  /n  Der  Inhalt  ist  durchweg  feinkörnig  und  nicht  selten  in 
der  Nähe  des  Kernes  mit  einer  im  Alter  zunehmenden  Ansammlung  von  g(4ben 
oder  gelbbraunen  grösseren  Pigmentkörnern  versehen,  denen  vorzüglich  die  Ganglien 
ihre  gellx^  Farbe  verdanken.  Die  Kerne  messen  9 — 18  u,  die  Nucleoli  1,8  bis 


Bau  der  Spinalganglien, 
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4,5  Li.  Diese  Ganglienzellen  nun  finden  sich  in  den  Spiiialganglien  einmal  in 
grösserer  Menge  an  der  Oberfläche  der  Knoten  zwischen  dem  Neurilem  und  den 
durchsetzenden  Wurzelfasern  und,  ^verLigstens  beim  Menschen,  auch  in  dem  Innern 
derselben,  wo  sie  nesterartig  die  Räume  des  Nervenröhrenplexus  erfüllen  und 
jed('  einzelne  Zelle  durch  ein  besonderes  umhüllendes  Gewebe  (siehe  oben  § 121) 


in  ihrer  Lage  erhalten  untl  von  ihren  Nachbarn  und  den  Nervenröhren  ge- 
trennt wird. 

Von  weitaus  den  meisten  Ganglienzellen  gehen  beim  Menschen  und  bei 
den  8äugethieren  blasse  Fortsätze  von  3,3  — 5,6  Breite  aus,  ganz  entsprechend 


Fig.  822.  Fiin  Ganglion  lumbale  eines  jungen  Hundes  mit  Natron  behandelt  und 
45malvergr.  G Ganglion  mit  den  Zellen  und  den  von  denselben  entspringenden  Fasern ; 
M motorische  Wurzel;  S sensible  Wurzel;  Ra  vorderer  Ast  des  Rückenmarksnerven, 
Rp  hinterer  Ast,  bei  beiden  ist  ihre  Zusammensetzung  aus  beiden  Wurzeln  deutlich. 

Fig.  823.  Querschnitt  durch  ein  Ganglion  thoracicum  einer  Katze,  um  das  Ver- 
halten der  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  zueinander  zu  zeigen. 
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denen  der  centralen  Zellen,  jedoch  mit  einer  besonderen  kernhaltigen  Hülle,  der 
Fortsetzung  der  Scheide  der  Zellen,  versehen,  die,  wie  ich  im  Jahre  1844  auf- 
fand (Selbst,  und  Abh.  des  symp.  Nerv.  Zürich  1844,  S.  22),  je  einer  in  eine 
dunkelrandige  Nervenröhre  sich  fortsetzen  (Figg.  824,  826).  Die  von  mir  beob- 
achteten Zellen  waren  nur  mit 
Einem  Fortsatze  versehen,  soge- 
nannte unipolare,  und  ich 
glaubte  zuerst,  dass  nur  solche 
in  den  Spinalknoten  sicli  finden. 
Nun  ergaben  aber  spätere  Erfah- 
rungen, namentlich  von  St((n- 
ninSy  dass  in  denselben  auch 
Zellen  mit  zwei  Fortsätzen,  von 
denen  selbst  einer  nochmals  sich 
theilen  kann,  Vorkommen  und  be- 
dürfte es  dalier  neuer  Untersuchungen,  um  zu  ermitteln,  wie  die  Sache  eigentlich 
sich  verhält.  Zunächst  folgten  Untersuchunge]i  von  B idde  r- 1\  e i c hert^ 
B.  Wagner  und  B oh  in.  Dieselben  fanden  im  Jahre  1847  bei  Fischen,  dass 
bei  diesen  alle  Wurzelfasern  mit  den  Ganglienzellen  verbunden  sind,  so  dass 

jede  Faser  durcli  eine  bii)olare  Zelle  unterbrochen 
ist  (Fig.  825)  und  in  den  Ganglien  entspringende 
Fasern,  wie  ich  dieselben  nach  meiner  Entdeckung  der 
unipolaren  Zellen  annehmen  zu  dürfen  glaubte,  gar 
nicht  vorhanden  sind.  Diese  Beobachtungen  wurden 
allgemein  bestätigt  und  entstanden  so  scheinbar  berech- 
tigte Zweifel  über  das  Vorkommen  von  unipolaren 
Ganglienzellen,  welche  dann  aber  durch  Untersuch- 
ungen von  Schiv  al he  und  anderen  von  Neuem  be- 
kräftigt wurden.  Endlich  ergaben  Beobaclitungen  von 
Schramm^  Banvier,  Key  und  Bet^sin s,  v.  Len- 
hossek,  wie  schon  auf  S.  41  erwähnt  wurde,  das 
wahre  Verlialten,  indem  der  Eine  F ortsatz  der  Zelle  in 
grösserer  oder  geringerer  Entfernung  in  zwei  sich 
theilt,  von  denen  der  eine  feinen'  in  das  Centrum 
eingeht,  der  andere  zur  Periplierie  sich  begiebt  (Fig.  826). 

Zu  der  vollen  Erkenntniss  dieser  Thatsache 
trugen  wichtige  Beobachtungen  von  K r e u d sehr 
viel  bei  (Ueber  Spinalganglien  und  Rückenmark  von 

Fig.  824.  Aestchen  des  Nervus  coccygctcs  innerhalb 
der  Dura  mater,  mit  einer  ansitzenden  unipolaren  Ganglien- 
kugel  in  ihrer  kernhaltigen  Scheide,  bei  der  ein  Faserabgang  sehr  deutlich  ist.  Die 
Theilung  der  einfachen  Nervenfaser  war  nicht  im  Präparate  enthalten.  350 mal  vergr. 
Vom  Menschen. 

Fig-  825.  Ganglienkugel  vom  Hecht  (sogenannte  bipolare),  die  an  zwei  Enden  in 
dunkelrandige  Nervenröhren  ausläuft,  mit  arseniger  Säure  behandelt,  350 mal  vergr. 
u Hülle  der  Kugel;  b Nervenscheide;  c Nervenmark;  d Achsenfaser  mit  dem  von  der 
Hülle  zurückgezogenen  Inhalte  e der  Ganglienkugel  zusammenhängend. 


r 


Fig.  825. 


Bau  der  Spiiialganglieu. 
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Vetromyzon  im  Wien.  Sitzungsber.  1878),  indem  es  demselben  gelang,  zu  beweisen, 
dass  bei  Neunaugen  in  den  Spinalganglien  neben  bipolaren  auch  unipolare 
Ganglienzellen  mit  sich  theilendem  Fortsatze  und  Uebergäuge  zwischen  denselben 
Vorkommen.  Später  wiesen  dann  His  u.  A.  nach,  dass  bei  den  Embryonen 
aller  Thiere  (Säuger,  Vögel,  Reptilien,  Amphibien),  die  im  erwachsenen  Zustande 
in  den  Spinalganglien  nur  unipolare  Zellen  enthalten, 
bipolare  Zellen  vorhanden  sind,  die  später  in  unipolare 
sich  um  wandeln  (S.  136,  Fig.  827). 

Zahlreiche  Untersuchungen  über  wirbellose 
Thiere,  vor  allem  die  von  Schneider,  von  Hetzius 
und  Biedermann  haben  ergeben,  dass  in  den 
Ganglien  derselben  unipolare  Zellen  ungemein 
häufig  siiifl,  neben  denen  allerdings  auch  multipolare 
solche  Elemente  Vorkommen.  Die  unipolaren  Zellen 
verhalten  sich  jedoch  ganz  anders  als  die  entsprechenden 
Zellen  bei  höheren  Thieren, 
indem  dieselben  nur  einen 
einzigen  in  die  Peripherie 
d ringen  den  Hauptfortsatz 

besitzen,  von  dem  in  den 
Ganglieif  selbst  eine  grosse 
Zahl  fein  verästelter  Fort- 
sätze abgehen,  die  in  den- 
selben in  der  sogenannten 
Punktsubstanz  von  Leydiy 
sich  reich  ausbreiten  und 
dazu  dienen,  die  deiiGanglien 
durch  die  sensiblen  Fasern 
zugeleiteten  Erregungen  auf- 
zunehmen und  ihrem  Zellen- 
körper zuzuleiten.  Die  sen- 
siblen Fasern  selbst  ent- 
stehen, wie  V.  Lenhosselv 
zuerst  bei  Lumhri cns  gesehen 
und  nachher  H et  zins  u.  A. 
b(‘i  verschiedenen  Wirbel- 
losen bestätigten,  von  peri- 
pherischen  in  der  Haut  ge- 
legenen Nervenzellen,  die 

bei  höheren  Geschöpfen  nur  noch  im  Olfactorins  und  in  der  Netzhaut  ihre 
Vertreter  haben.  AVeiterc'  Untersuchungen  werden  sicher  noch  manche  interessante 
Zwischenformen  zwischen  diesem  einfacheren  Anordnungen  und  den  verwickelteren 


Fig.  827. 


Fig.  826. 


Fig.  826.  Ganglienzelle  ans  dem  Gavgiion  jiigulare  Vagi  des  Hundes  mit  dem  Ur- 
sprünge einer  Nervenfaser  und  der  Theilung  derselben  in  einen  feineren  c und  einen 
gröberen  Ast  p.  Nach  Retzius.  Starke  Vergr. 

Fig.  827  Bipolare  Ganglienzellen  aus  einem  Ganglion  sacrale  eines  Embryo  des 
Menschen  vom  Ende  des  zweiten  Monats.  Starke  Vergr. 
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der  Wirbelthiere  kennen  lernen,  welchem  Ziele  schon  jetzt  wichtige  neue  Uiiter- 
snchiingen  näher  führen,  wie  besonders  die  Arbeiten  von  Hetzius  und  v.  Len- 
hosseJv  lehren. 

In  den  Spinalganglien  von  Froschlarven  hat  Bisse  (Verh.  d,  Anat.  Ges.  1893, 
S.  201)  neben  typischen  bipolaren  und  unipolaren  Zellen  auch  einige  mnltipolare 
Zellen  mit  Dendriten  bis  zu  6 gefunden.  Aehnliche  Beobachtungen  machte  später 
V.  Lenhossek  beim  Hühnchen  (Beiträge  zur  Histologie  des  Nervensystems  und  der 
Sinnesorgane  1894,  S.  129,  T.  111,  Fig.  1),  vermisste  dieselben  aber  bei  den  Säugern. 
Dagegen  fanden  in  neuester  Zeit  Sclavunos  und  Spirlas  solche  Zellen  auch  bei 
Ziegenembryonen  (Anat.  Anz.  Nr.  21,  März  1896,  S.  629,  6 Abb.).  In  Betreff  des  späteren 
Verhaltens  dieser  Dendriten,  die  ich  für  das  Hühnchen  bestätigen  kann,  fehlen  noch 
Untersuchungen  und  ebenso  ist  auch  ihre  Deutung  sehr  zweifelhaft  {v.  L enho  ssc'k  1.  c.). 
Die  beiden  letztgenannten  Autoren  sahen  auch  Theilungen  der  Neuraxonen  dieser  Zellen 
und  Abgabe  von  Seitenästchen  durch  dieselben  (Fig.  6). 

' 204. 

Weiterer  Verlauf  und  Endigung  der  Rückenmarksner veii. 

Unterhalb  des  Spinalknoteiis  vereinen  sich  die  sensible  und  motorische 
Wurzel  zur  Bildung  eines  gemeinschaftlichen  Stammes  und  zwar  so,  dass  ihre 
Fasern  verschiedentlich  sich  mischen,  wie  sich  bei  kleinen  Thieren  sehr  deutlich 
immittelbar  beobachten  lässt.  Alle  von  nun  an  abgehenden  Aeste,  sowohl  der 
vordere  und  der  hintere  Hauptast,  als  auch  deren  fernere  Verbreitungen,  sind 
mithin  gemischter  Natur,  von  Theilen  beider  Wurzeln  gebildet,  welches  Ver- 
halten auch  bis  zur  letzten  Ausbreitung  so  bleibt.  Hier  jedoch  ändert  sich  das- 
selbe, indem  die  motorischen  Fasern  in  die  Muskelzweige,  die  sensiblen  vorzüglich 
in  die  Hautäste  abgehen.  Die  Nervenfa.sern  in  den  Hauptästen  der  Rücken- 
marksnerven zeigen  dieselben  I)urchmes.ser  wie  in  den  Wurzeln,  d.  h.  es  finden 
sich  feine  und  dickere  Röhren  und  eine  gewisse  Zahl  von  Uebergangsformen, 
im  weiteren  Verlaufe  jedoch  scheiden  .sich  die  Fasern  .so,  dass  die  dickeren  mehr 
in  die  Muskelästc,  die  dünnenai  in  die  Hautnerven  übergehen.  Nach  den  An- 
gaben von  Bi (1(1  er  und  Vollonann  ist  das  Verhältniss  der  dünnen  zu  den 
dicken  Fasern  b(4m  Menschen  in  den  Hautnerven  Avie  1,  1:1,  in  den  Muskel- 
nerven wie  0,1 — 0,33:  1,  Avelche  Angaben  ich  nur  bestätigen  und  denselben 
noch  das  beifügen  kann,  dass  die  Nerven  der  Knochen  in  den  Stämmen  ^/3  dicke, 
-ja  dünne  Röhren  führen,  wähixaid  di(^  der  Gelenke,  Sehnen  und  Häute  vor- 
Aviegend  dünne  F asern  enthalten. 

Die  Rückenmarksnerven  bestehen  zwar  im  Allgemeinen  aus  gleich  und 
meist  Avellenförmig  A'erlaufenden  Röhren,  von  Avelchein  Umstande  auch  das  quer- 
gebänderte Ansehen  derselben  herrührt,  zeigen  aber  doch  im  Verlaufe  sehr  häufig 
Verbindungen  ihrer  Bündel,  durch  Avelche  die  grösseren  oder  kleineren  Plexus 
mit  sich  kreuzenden  Fasern  entstehen.  Die  Bildung  derselben  beruht  auf  einem 
Austausche  ganzer  Bündel  oder  Fasern,  nie  auf  einem  Zusammenhänge  der 
einzelnen  Primitivfasern  und  bietet  Amm  mikroskopischen  Standpunkte  aus  nichts 
Bemerkens  werthes  dar.  Th  ei  Inn  gen  der  Nerven  röhren  kommen  in  den 
Stämmen  und  grösseren  Aesten  der  Rückenmarksnerven  der  Säugethiere  nicht 
vor  [bei  den  Fischen  sah  S tannins  vielfache  Theilungen  in  den  Stämmen  Amn 
motorischen  und  g(‘mischten  NerA^en  (Archiv  für  phys.  Heilk.  1850,  S.  77)|, 
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ebensowenig  eine  erhebliche  xVenderung  in  ihrem  Durchmesser;  dagegen  finden 
sich  allerdings  auch  beim  Menschen  in  den  Endausbreitungen  solche  Theilungeji 
und  zugleich  eine  sehr  bedeutende  Abnahme  der  Röhren  in  ihrem  Durchmesser, 
mit  Bezug  auf  welche  Verhältnisse  und  auf  die  Endigimgen  in  Haut,  Muskeln, 
Knochen,  Häuten  überhaupt,  auf  die  an  den  betreffenden  Orten  gegebenen  aus- 
fülirlichen  Schilderungen  verwiesen  wird. 

Die  Rückenmarksnerven  sind  von  ihrer  Durchtrittsstelle  durch  die  Dura 
mater  an  von  einer  festeren  bindegewebigen  Hülle , der  Nervenscheide, 
Neur Hemma y umhüllt,  die  mit  feineren  Ausläufern  auch  in  das  Innere  der 
Nerven  eingeht  und,  wie  bei  den  Muskeln,  einerseits  grössere  und  kleinere  Bündel 
abgrenzt,  andererseits  mit  ganz  verfeinerten  Scheiden  zwischen  die  einzelnen  Röhren 
sich  einsenkt  (Fig.  828).  In  den  Endausbreituugen 
fehlt  eine  bindege  webartige  stärkere  Hülle  und  tritt 
die  schon  oben  (Bd.  IS.  157)  besprochene  i?e/^/e’sche 
Scheide  als  einzige  Begrenzung  einzelner  Primitiv- 
fasern oder  kleiner  Bündelchen  derselben  auf,  in  welch’ 
letzterem  Falle  die  einzelnen  markhaltigen  Fasern 
immer  noch  ihre  Scliwann’?>Q\\ei\  Scheiden  besitzen. 

Stärkere  Bündel  von  Nervenfasern  erhalten  dann 
auch  stärkere  Bin dege websscheiden,  die  als  weitere 
Entwicklungen  der  jöe;^/e’schen  Scheide  anzusehen  sind.  Zugleich  treten  auch 
elastische  Fäserchen  auf,  die  oft  ganze  Bündel  umspinnen.  In  grösseren 
Nerven  erscheint  schliesslich  gewöhnliches  Bindegewebe  mit  deutlichen,  der  Länge 
nach  ziehenden  Fibrillen,  wie  m fibrösen  Häuten,  untermengt  mit  vielen  elasti- 
schen Netzen,  doch  zeigen  sich  auch  hier  noch,  namentlich  im  Innern,  un- 
reifere Formen  von  Bindegewebe  mit  vielen  Bindege webskörperchen  und  um  die 
kleinsten  Bündel  gleichartige  kernhaltige  Scheiden.  Die  Namen  Endoneurium  ^ 
Perineurium  und  Epineurium  bezeichnen  die  inneren  und  die  Gesammt- 
umhüllungen  der  Nervenstämme,  doch  ist  zu  bemerken,  dass  mit  diesen  Namen 
keine  bestimmten  Begriffe  sich  verbinden  lassen , da  die  endoneuralen  Scheiden 
stärkerer  Nerven  bei  den  Theilungen  derselben  zum  Perineurium  der  Aeste 
sich  gestalten.  Alle  diese  Hüllen  haben  nach  Axel  Key  und  Petsiiis 
wesentlich  denselben  Bau  wie  die  Dura  mater  und  besitzen  an  allen  freien 
Flächen  Endothelhäutchen. 

Alle  grösseren  Nerven  enthalten  Gefässe,  obschon  nicht  gerade  in  grosser 
Zahl,  die  vorzüglich  der  Länge  nach  verlaufen  und  ein  lockeres  Netz  enger 
Kapillaren  von  4,5 — 9 p mit  länghchen  Maschen  entwickeln,  das  die  Bündel 
umspinnt  und  zum  Theil  zwischen  die  Elemente  derselben  eingeht,  jedoch  nie 
einzelne  Primitivfasern,  sondern  immer  nur  ganze  Abtheilungen  derselben  um- 
giebt.  Die  Ganglien  enthalten  ein  zierliches  Kapillarnetz  in  Gestalt  eines  Maschen- 
werkes, so  dass  jede  Ganglienkugel  von  besonderen  Gefässen  umgeben  ist. 

Fig.  828.  Querschnitt  des  Nervus  ischiadicus,  einige  Male  vergr.  a CTesammthülle 
des  Nerven;  b Neurilem  der  tertiären  Bündel;  c sekundäre  Nervenbündel,  z.  Th.  mit 
besonderen  Scheiden.  Vom  Kalbe. 
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§ 205. 

Kopf  nerven. 

Die  vom  Gehirne  entspringenden  sensiblen  nnd  motorischen  Nerven  stimmen 
mit  den  Rückenmarksnerven  in  den  meisten  Punkten  so  überein,  dass  eine  kurze 
Charakteristik  derselben  genügt,  und  was  die  höheren  Sinnesnerven  anlangt,  so 
werden  dieselben  später  bei  den  Sinnesorganen  ausführlicher  besprochen  werden. 

Die  motorischen  Kopfnerven,  das  III.,  IV.,  VI.,  VII.  und  XII.  Paar,  ver- 
halten  sich  sowohl  in  Bezug  auf  die  Wurzeln  als  auf  den  Verlauf  und  die  Aus- 
breitung ganz  wie  die  motorischen  Wurzeln  und  Muskelzweige  der  Rückenmarks- 
nerven mit  der  einzigen 
Ausnahme,  dass  allen 
diesen  Nerven  durch 
Anastomosen  mit  sen- 
siblen Nerven  etwelche 
sensible  Fasern  für  die 
Muskeln  zugefühit  wer- 
den. Berücksichtigung 
verdient  1 . dass  nach 
H OS  ent  ha]  und  Pu  / •- 
kyne  im  Stamme  des 
( kuJom otorius  der 
Säuger  und  des  Menschen 
Ganglien  kugeln  Vorkom- 
men, welche  jedoch  B i d- 
(1er  (S.  32)  nicht  finden 
konnte,  lieiss n e r da- 
gegen für  den  Menschen 
bestätigte,  bei  dem  er 
unter  vier  beobachteten 
Zellen,  von  denen  drei 
keine  Fortsätze  erkennen 
liessen,  eine  multipo- 
lare fand;  2.  dass  der 
Pacialis  im  Knie  eine  Menge  grösserer  Ganglienkugeln  hat,  durch  welche  jedoch 
nach  Hem  ak  nur  ein  Theil  der  Fasern  hindurchgeht  {Müll.  Arch.  1841).  Später 
erkannten  Befz’lus,  Martin,  His  und  v.  I^enhoss ek  dieses  Ganglion  als 
ein  echtes  Spinalgauglion , das  dem  Nervus  intermedins  angehört  (S.  278  und 
r.  L enh  0 s s ek , Beitr.  z.  Histol.  des  Nervensyst.  und  d.  Sinnesorgane  1894 
S.  147);  3.  dass  nach  VoHnnann  (bei  Bidder  Gauglienkörper  S.  68)  die 

kldne,  mit  einem  Ganglion  versehene  Wurzel  des  Hi/poglossus  des  Kalbes 
motorische  Wirkungen  hervorruft,  eine  Thatsache,  die  nicht  beweist,  dass  nicht  das 
Ganglion  Urspriuigsstätte  .sensibler  Fasern  ist.  Das  V.,  IX.  und  X.  Paar  gleichen 
insofern  den . S])inalnerven,  als  sie  alle  motorische  und  sensible  Elemente  führen. 

Fig.  829.  Aus  einem  Längsschnitte  des  Ganglion  Gasseri  des  Kalbes.  Mittlere 
Vergrössernng. 


Fig.  829 
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Beim  Trigeminus  hat  die  kleine  Wurzel  vorwiegend  dicke  Röhren,  die  grosse 
viele  feine  Fasern.  Das  Ganglion  Gasseri,  auch  die  kleinen  an  demselben  an- 
sitzenden Knötchen,  enthält  viele  grössere  und  kleinere  Ganglienkugeln  von  18 
bis  67  f.1  mit  kernhaltigen  Scheiden  und  verhält  sich  nach  neueren  Untersuch- 
ungen wie  ein  Ganglion  spinale.  Auch  Zellen  mit  drei  und  vier  Fortsätzen 
habe  ich  beim  Kalbe  gefunden  (Fig.  830),  bei  dem  auch  Nuclei  mit  3— 5 Nucleoli 
nicht  gerade  selten  sind.  Die  Endausbreitung  des  Trig  enii  ntis  ist  grössten- 
theils  wie  bei  den  Hautnerven,  Einzelnheiten  sind  in  den  betreffenden  Ab- 
schnitten nachzusehen.  Peripherische  Ganglien  besitzt  der  N.  lingualis. 
Was  die  am  Trigeniinus  vorkommenden  g r ö s s e r e n Ganglien  anlangt 
{Ganglion  ciliare.^  sphenopalatinum,  oticum.  linguale).,  so  besitzen  dieselben 
den  Bail  der  sympathischen  Ganglien  und  enthalten  nur  multipolare  Zellen 
(s.  unten).  Der  Glossopliargngeus  hat,  obschon  mit  motorischen  Eigen- 
schaften begabt,  doch  nach  Volkmann  {Müll.  Xvoh.  1840  S.  488)  keine  Fasern, 
die  nicht  durch  das  eine  oder  andere  seiner  Knötchen  hindurchsetzten.  An  seinen 
Wurzeln,  die  viele  feine  Röhren  führen,  finden  sich  nach  Bidder  (1.  c.  S.  30) 
bei  Säugethieren  nicht  selten  einzelne  Ganglien- 
kngeln,  oft  frei  ansitzend,  an  denen  man,  wie 
an  ähnlichen  der  Vaguswurzeln,  znm  Theil 
leicht  den  Abgang  zweier  mittelstarker  Fasern 
sehen  soll.  Die  Ganglien  des  Glossopharyngeus 
verhalten  sich  wie  Spinalknoten;  seine  End- 
ausbreitung enthält  in  der  Paukenhöhle  und 
Zunge  kleine  Ganglien  und  stimmt  sonst 
mit  der  des  Trigeminus  {P.  major)  überein. 

Die  Vagus  geht  beim  Menschen  mit  allen 
seinen  Wurzeln  in  das  Ganglion  jugidare 
ein , während  er  bei  einigen  Säugethieren 
(klund,  Katze,  Kaninchen  nach  Bemak  in  Fror.  Kot.  1837,  Nr.  54;  beim  Hunde 
und  Schafe  nach  Volkmann,  Müll.  Arch.  1840,  S.  491,  nicht  aber  beim  Kalbe, 
Avo  auch  in  der  scheinbar  motorischen  Wurzel  Ganglienkugeln  sich  finden)  auch 
ein  kleineres,  am  Ganglion  sich  nicht  betheiligendes  Ursprungsbündel  hat.  Im 
Ganglion  jugidare  und  in  der  Intumescentia  ganglioformis  habe  ich  nichts 
von  Spinalknoten  abweichendes  finden  können,  nur  gingen  die  Ganglienzellen 
z.  Th.  bis  zn  20  g herab,  obschon  freilich  auch  selir  viele  grosse  bis  zu  67  g 
si(*h  zeigten.  Die  Endausbreitung  des  Nerven  bietet,  wie  Bidder  nnd  Volk- 
mann richtig  angeben,  eine  regelrechte  Vertheilungs weise  der  dickeren  und 
dünneren  Fasern  dar,  so  dass  die  Aeste  zu  Speiseröhre,  Herz  und  Magen  fast 
ausschliesslich  dünne  Fasern  führen,  Avährend  in  denen  zur  Lunge  nnd  im 
Laryngeus  superior  die  dünnen  zu  den  dicken  F asern  Avie  2 : 1 und  im  Laryn- 
geus  inferior  und  den  Bami  pliaryngei  Avie  1 : 6 — 10  si(*h  Axu*halten.  Auch 
di(‘se  feinen  Fasern  stammen  lange  nicht  alle  aus  dem  Sympathicus  selbst,  da 
sie  schon  in  den  Wurzeln  des  Vagus  in  über Aviegen der  Menge  sich  finden,  und 
auch  im  Laryngeus  superior  so  zahlreich  sind.  Ueber  die  Endigungen  des 

Fig.  830.  Aus  dem  Ganglion  Gas^seri  des  Kalbes.  Vergr.  570.  1.  Eine  Ganglien- 

zelle mit  vier  blassen  Fortsätzen.  2.  Ein  Kern  einer  Ganglienzelle  isolirt  mit  fünf  Nucleoli. 


Fig.  830. 
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Vagus  sieh(‘  an  den  betreffenden  Orten.  Der  Acces sor ius  WiUisii,  ob- 
schon vielleicht  auch  zinn  Theil  sensibel,  hat  keine  Ganglien  kugeln  und  zeigt  in 
seiner  Au.sbreitung  und  Endigung,  so  viel  bekannt,  nichts  Besonderes. 


§ 20b. 

G an glien nerven. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  wohl  am  passendsten  deii  sogenanntcai 
Sy  mp  athicn  s , das  sympathische  oder  vegetative  Nervensystem,  da 
derselbe  keine  physiologische  Hypothese  voraussetzt,  sondern  einfach  die  That- 
sache  ausdrückt,  die  anatomisch  am  meisten  in  die  Augen  springt.  Die  Gangheu- 
nerven sind  weder  ein  ganz  für  sich  bestehender  Theil  des  Nervensystems  {Reil, 
Richat)j  noch  ein  blosser  Abschnitt  der  Cerebrospinalnerven,  sondern  es  stehen 
dieselben  einerseits  durch  sehr  viele  in  ihren  Ganglien  entspringende  feine  Nerven- 
fasern, Ganglien  fasern  des  Sympathicus,  ganz  selbständig  für  sich  da, 
während  sie  auf  der  anderen  Seit(‘  durch  Aufnahme  von  Fasern  der  anderen 
Nerven  auch  mit  dem  iVIarke  und  dem  Gehirne  verbunden  sind.  Vergleichen 
wir  che  Gaiigliennerven  und  die  Cerel)rospinalnerven , so  finden  wir,  dass  die 
ersteren , indem  sie  aus  einer  zweifachen  Quellen  sich  zusammensetzem , in  ehier 
gewissen  Bc'ziehung  allerdings  den  Nerven  der  letzteren  gleichen,  die  ebenfalls 
aus  Ganglienfasern  des  Spinalknotens  und  aus  solchen,  die  aus  dem  Marke  her- 
vorkommen, sich  bilden,  jedoch  namentlich  darin  abweichen,  dass  sie  eine  viel 
grössere  Zahl  von  selbständigen  Elementen,  von  Ganglien  und  Ganglienfasern, 
besitzen  und  viel  zahlreichere  Anastomosen  unter  einander  eingehen.  AVenn  es 
mithin  auch  vom  anatomischen  Standpunkte  aus  gerechtfertigt  erscheinen  kann, 
die  Gangliennerven  für  sich  zu  betrachten,  so  ist  es  doch  nicht  erlaubt,  dieselb(‘ii 
für  etwas  ganz  besonderes  zu  lialhm,  indem  ebcai  viele  Nerven  dieselben  Haupt- 
eleniente,  einige  Hirnnerven,  wie  der  Trigeminus  im  LinguaUs^  der  Vagus  und 
Glossopharyngens  selbst  zahlreiche  peripherische  Ganglien  darbieten  und  ausser- 
dem die  vergleichende  Anatomie  die  Hervorbildung  derselben  aus  den  Spinal- 
nerven und  die  Physiologie  den  Alangel  eigenthündicher  Verrichtungcui  lehrt. 


§ 207. 

Grenzstrang  der  Gangliennerven,  Nervus  sympathicus. 

Der  Nervus  sympathicus  ergiebt  sich  beim  Menschen  als  ein  weisslicher 
oder  weisser  Nerv,  der  neben  dunkelrandigen  Nervenröhren  auch  jRew?a/^’sche 
Fasern  enthält.  Diese  Fasern  verlaufen  in  der  Regel  einander  parallel,  ohne 
sich  zu  theilen  oder  zu  verflechten.  Die  dunkelrandigen  unter  denselben  messen 
5,6  — 13  p,  selbst  mehr,  die  andern  nur  2,6 — 3,3  (i  und  verlaufen  zum  Theil 
mit  einander  vermengt,  zum  Theil  mehr  bündelweise  neben  einander,  letzteres 
namentlich  in  der  Nähe  der  Ganglien  des  Grenzstranges  und  in  diesen  selbst. 
Der  Bau  der  Ganglien  ist  folgender:  Ein  jedes  derselben  besteht  1.  aus  durch- 
tretenden Nervenfasern,  die  von  einem  Theile  des  Stammes  an  den  andern  gehen, 
2.  aus  einer  gewissen  Zahl  feiner  im  Ganglion  entspringender  Röhren  und  3.  aus 
vielen  Ganglienzellen;  ausserdem  senken  sich  in  die  Ganglien  noch  die  Rami 


Grenzstrang  der  Gaiigliennei'ven. 
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Fig.  831.  Fig.  832. 

schnitte,  aus  denen  die  Grösse  und  Lagerung  dx'r  Ganglienzellen  zu  den  uniliegenden 
Tlieilen,  den  inarkhaltigen  und  /?emaZ;’schen  Fasern,  erliellt.  Die  Zellen  er- 
s(*heinen  an  solchen  Präparaten  rund  von  13 — 40  f.i  Durchmesser,  18 — 22 
iin  Mittel.  Häufig  mit  blassem  Inhalte  enthielten  in  diesem  Falle  die  Zellen 

Fig.  831.  Sechstes  Ganglion  thoradcnm  der  linken  Seite  aus  dem  Sympathicus  des 
Kaninchens,  von  der  hinteren  Seite,  mit  Natron,  40 mal  vergr.  Bc  Rami  communicantes, 
beide  in  zwei  Aeste  sich  spaltend;  S Aestchen  des  Ganglion  mit  zwei  stärkeren  Fasern 
und  feineren  Fasern,  wahrscheinlich  zu  Gefässen  abgehend;  Spl  Splanchnicus ; T.2  Stamm 
des  N.  sympathicus ; g Ganglienkugeln  und  Ganglienfasern  an  den  Stamm  des  Grenzstranges 
sich  anschliessend. 

Fig.  832.  Längsschnitt  aus  einem  Sympathischen  Ganglion  des  Menschen. 


j communicantes  (du  und  tritt  eine  g(‘wisse  Zald  von  Aesten  })eripherisch  au.«  den- 
I selben  heraus.  Die  Ganglienzellen  iin  Sifinpathicus  (Fig.  831  — 833)  unter- 
scheiden sicli  von  denen  der  Ganglien  der  Koj)f-  und  Kückeninarksmu'ven  wesent- 
I licli  dadurch,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der.«elben  inultipolai-  ist  und  neben 
einem  Achsencylinderfortsatze  auch  Dendriten  zeigt,  nur  sind  si('  durchschnittlich 
kleiner,  weniger  und  blasser  gefärbt  oder  selbst  farblos  und  gewöhnlich  ziemlich 
gleiehmässig  rund.  Einzelnheiten  anlangend,  so  geben  die  Figg.  832  und  833 
])ilder  von  .«ympathis(‘hen  Ganglien  des  ]Mensch('n  im  Längsschnitte  und  im  Quer- 
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feine  Piginentkönieheii  in  wechselnder,  z.  Th.  bedeutender  iVIenge,  so  dass  manche 
derselben  wie  Piginentzellen  sich  ansnahmen.  Jede  Zelle  besitzt,  wie  in  den 
Spinalganglien,  eine  kernhaltige  Scheide,  die  genaner  untersucht  aus  epithelälm- 
licheii  platten  Zellen  besteht  (s.  S.  48  Fig.  369).  xVn  den  Zellen  der  Fig.  832 
und  833  ist  diese  Hülle  nicht  überall  deutlich  zu  erkennen,  doch  lässt  dieselbe 
an  bestimmten  Stellen  auch  die  knäsförmig  um  die  Zellen  hernmgestellten  Kerne 
bestimmt  wahrnehnien.  Das  neben  den  Ganglienzellen  vorkonnnende  Gewebe  be- 
steht aus  einer  gewissen  Menge  Bindesnbstanz , ans  BemaJc’schen  Fasern 
und  ans  markhaltigen  Köliren.  Die  Bindesnbstanz  ist  vor  allein  am  Qiier- 

schnitt(‘  leicht  zu  erkennen  und 
Avird  durch  die'  hellen  Züge 
dargestellt,  welche  das  GeAvelx' 
der  Ganglien  in  grössere  und 
kleinere  I^nterabtheilnngen  zer- 
fallen. Die  llemal'’ sehen  F asern 
erscheimai  theils  als  lange  blasse 
Fasern  mit  länglichen  Kernen, 
theils  als  cpier  durchschnittene 
rundliche  Bündel  mit  rund- 
lichen Kernen.  Die  markhal- 
tigen Fas(‘rn  endlich  treten  an 
Längsansichten  Avenig  deutlich 
vor,  Avogegen  Querschnith*  ge- 
treue Darstellungen  ihrer  jMenge 
und  Beschaffenheit  geben.  So 
lehrt  die  Fig.  833,  dass  die 
gröberen  Fasern  der  Alt  in 
der  ^linderheit  sich  befinden 
und  die  feinen  und  feinshai 
Elemente  bedeutend  A'^orAviegen. 

Vollen  Anfschlnss  über 
die  Beschaffenheit  der  Ganglien - 
Fig.  833.  zellen  des  Sifmjmthictis  ge- 

währen erst  Go/f/ Esche  Prä- 
parate. ZAvar  lässt  sich  auch  durch  (‘infaches  Zerzupfen  und  in  andeivr 
Wedse  der  Naclnveis  erbringen , dass  in  den  sympathischen  Ganglien  viele 
mnltipolare  Nervenzellen  Awkommen  und  hat  ja  schon  Ueniah  vor  langer 
Zeit  den  Satz  aufgestellt,  dass  im  St/mjKithicus  mir  multipcAlare  Zellen  sich 
finden.  Allein  keine  andere  als  die  Go/(/f’sche  iMethode  ist  im  Stande,  zu 
b(‘weisen  einmal,  dass  in  vielen  Ganglien  des  Sjfnipathicns  nur  multipolare 
Zellen  Vorkommen  und  zAveitens  zu  zeigen,  Avelche  Form  und  Ausdehnung 
die  Dendriten  dieser  Zellen  haben.  Die  Figuren  834  geben  zwei  charak- 
teristische solche  Zellen  Avieder  und  mache  ich  namentlich  aufmerksam  auf  die 


feinen  Endbüschel,  in  AA’elche  manche  DendritenzAveige  anslanfen,  Avelche  Büschel 


Fig.  833.  Querschnitt  aus  demselben  Ganglion  Avie  Fig.  832.  M markhaltige 
Fasern;  R Rcmak’nehc  Fasern.  Starke  Vergrösserung. 


Greiizstrang  der  Gangliennerveii. 
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in  vielen  Fällen  viel  ausgeprägter  Vorkommen,  als  in  diesem  Falle  und  oft 
scheinbar  korbartig  andere  Zellen  umgeben,  wie  dies  besonders  S.  Bamön, 
Retzius  und  ich  selbst  gesehen  haben,  welchem  Verhalten  ich  jedoch  bei  ge- 
nauer Ueberlegung  keinerlei  physiologische  Bedeutung  zuschreiben 
kann  und  dasselbe  nur  für  etwas  zufälliges  erklären  muss  (s.  unten). 

Den  Ursprung  der  Nervenfasern  des  Grenzstranges  anlangend,  so 
ist  vor  allem  augenscheinlich,  dass  dieselben  einem  guten  Theile  nach  von  den 
Rami  communicantes  stammen,  welche  die  sympathischen  Grenzstrangganglien 
I mit  gewissen  Kopfnerven  und  mit  allen  Rückenmarksnerven  verbinden.  Diese 
Fasern  zerfallen  in  zwei  Gruppen  1.  centrifugal  wirkende  oder  motorische, 
j die  von  den  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  abstammen  und  2.  centri- 


Fig.  834. 


petal  leitende  oder  sensible,  die  aus  den  sensiblen  Wurzeln  kommen.  Aus 
diesem  Grunde  können  diese  Rami  communicantes  auch  als  Wurzeln  des  sym- 
pathischen Nervensystems  bezeichnet  werden.  Nun  ist  aber  weiter  zu  bemerken, 
dass  in  gewissen  Rami  communicantes  auch  Fasern  sich  finden,  die  in  den 
sympathischen  Ganglien  entspringen  und  mit  den  Rückenmarksnerven  peripherisch 
weiter  verlaufen.  In  den  Grenzstrang  des  Sympathicus  eingetreten  verlaufen 
die  spinalen  Fasern  der  Rami  communicantes  verschieden  weit.  Von  den  sen- 
siblen Fasern  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieselben  einen  grossen  Verbrei- 
tungsbezirk haben  und  z.  B.  in  den  Splanclinici  weithin  in  den  Baucheingeweiden 

Fig.  834.  Zwei  multipolare  Zellen  aus  dem  Ganglion  cervicale  supremum  der  Katze. 
Starke  Vergrösserung.  n Neuraxon. 


Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II. 
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sich  verzweigen.  Was  dagegeji  die  motorischen  Elemente  betrifft,  so  hat  es 
Langley  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  ein  Theil  derselben  in  dem  Grenz- 
strangganglion endet,  mit  welchem  der  betreffende  Ramus  communicans  sich 
verbindet  oder  wenigstens  nicht  weit  über  dasselbe  hinansgeht  (s.  unten),  während 
ein  anderer  Theil  zu  den  peripherischen  grösseren  und  kleinen  Ganglien  sich 
begiebt  und  einen  grossen  Verbreitungsbezirk  besitzt.  Ausser  den  Fasern  der 
Rami  communicantes,  die  z.  Th.  zu  den  feineren,  z.  Th.  zu  den  dickeren  mark- 
haltigen gehören,  enthält  der  Grenzstrang  des  Sympathicus  einmal,  wie  wir 
schon  sahen  (Fig.  832,  833)  viele  i^ema/;’sche  Fasern  und  zweitens  noch  dunkel- 
randige,  blasse,  feinste  Nervenröhren  von  2,6 — 4,5  g,  die  von  den  Zellen  seiner 
Ganghen  entspringen  (Fig.  834),  eine  Beobachtung,  die  ich  zuerst  im  Jahre  1844 
an  den  Ganglienzellen  des  Froschherzens  und  beim  GangUoth  thoracicnm  IV 
der  Katze  machte. 


§ 208. 

Genauere  Verhältnisse  des  Ursprunges  und  Verlaufes  der  Nerven- 
fasern des  Sympathicus. 

Bei  der  Ermittlung  der  schwierigen,  hier  zur  Sprache  kommenden  Verhält- 
nisse haben  sich  die  Physiologie  und  die  feinere  Anatomie  brüderlich  die  Hand 
gereicht  und  ist  das,  worüber  hier  weiter  berichtet  Avird,  aus  den  vereinten  Unter- 
suchungen von  Gaskell,  Langley.^  Anderson.,  Langendorff  u.  A.  einer- 
seits, anderseits  denen  von  S.  Ramön,  v.  Gehuckten,  L.  Sala,v.  Le n hosse k , 
Rettins,  d’Ercliia,  Dogiel  und  meinen  eigenen  hervorgegangen. 

Besprechen  wir  in  erster  Linie  die  Leistungen  der  Physiologie,  so  ist  der 
Ausgangspunkt  aller  Forschungen  in  diesem  Gebiete  einmal  der  von  Langleji 
mid  Anderson  gegebene  Nachweis  gewesen,  dass  die  Arrectores  pitorum  der 
Katze  zwar  unter  dem  Einflüsse  geAvisser  Rami  communicantes  der  vorderen 
Spinalwurzeln  stehen,  dass  aber  dieser  Einfluss  nicht  direkt  übertragen  Avird, 
sondern  nur  unter  Vermittlung  \mn  Nervenfasern,  die  in  den  sympathischen 
Grenzstrangganglien  entspringen ; und  zweitens  der  von  denselben  Beobachtern 
und  von  Langendorff  geführte  BeAveis,  dass  der  Oculomotorius  nicht  direkt 
auf  den  Sphincter  pupiUae  eiiiAvirkt,  sondern  nur  durch  Mitbetheiligung  des 
Ganglion  ciliare.  In  derselben  Weise,  Avie  in  diesen  Fällen,  sind  auch  die  Ein- 
AAdrkungen  von  Gehirn  und  Bückenmark  auf  die  Nerven  der  Gefässe  und  aller 
glatten  Muskulaturen  überhaupt  zu  deuten.  In  allen  diesen  Fällen  hat  man 
anzunehmen,  dass  geAvisse  Fasern  der  Hirn-  und  Spinalnerven,  die  zu  den  sym- 
pathischen Ganglien  verlaufen,  in  denselben  auf  die  Ganglienzellen  eiiiAvirken 
(über  das  wie  siehe  Aveiter  unten)  und  erst  durch  diese  und  die  von  ihnen  ejit- 
springenden  Nervenfasern  ihren  Einfluss  auf  die  Gefäss-  und  Darmmuskeln  aus- 
üben. Wir  hätten  somit,  wenn  diese  Auffassung  richtig  ist,  im  Gebiete  des 
Sympathicus  motorische  c er  ebrospinale  Elemente  I.  Ordnung  und 
sympathische  motorische  H.  Ordnung. 

Die  Aveitere  EntAvicklmig  dieser  Lehre  von  Seiten  der  Physiologie  kann 
nicht  besser  dargelegt  Averden,  als  durch  Mittheilung  des  kurzen  Berichtes,  den 
Langley  1895  auf  dem  physiologischen  Kongresse  in  Bern  erstattet  hat.  Der- 
selbe besagt  folgendes : 


Ursprung  und  Verlauf  der  Nervenfasern  des  Sjinpathicus. 
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1.  Jede  Faser  eines  Kopf-  oder  Spinalnerven,  die  zu  Einge- 
weiden  geht,  tritt  in  ihrem  Verlaufe  zur  Peripherie  mit  einer  sym- 
pathischen Nervenzelle  in  Verbindung.  Dies  Avird  dadurch  bewiesen,  dass 
nach  Injektion  einer  geringen  Dosis  Nikotin,  welches  die  Ganglienzellen  lähmt, 
die  Reizung  der  motorischen  Rami  communicantes  keine  Bewegungen  der  glatten 
Muskulaturen  mehr  hervorruft,  während  die  direkte  Reizung  der  peripheren  Ein- 
geweidenerven noch  ihre  volle  Wirkung  entfaltet. 

Lanyley  nennt  die  einen  Nervenfasern  p r a e y anyl  ionic , die  andern 
posty anylionic  /ihres,  an  der  Stelle  welcher  hybriden  Worte  ich  die  Be- 
zeichnungen praecelluläre  und  postcelluläre  Fasern  oder  motorische  Ein- 
geweide-Fasern I.  und  II.  Ordnung  setze. 

2.  Motorische  Eingeweidefasern  II.  Ordnung.  Dieselben  finden  sich 
einmal  in  den  grauen  Aesten  der  Rami  communicantes,  von  denen  jeder  im 
Allgemeinen  sich  ebenso  verzAveigt,  Avie  die  sensiblen  Fasern  des  betreffenden 
Nerven.  So  steht  bei  der  Katze  der  graue  Ramus  communicans  dos  zweiten 
Nervus  cervicdlis  der  Erektion  der  Haare  in  der  Occipitalgegend  und  der  Kon- 
traktion der  Gefässe  dieser  Gegend  und  des  Ohres  vor;  der  graue  Ramus  com- 
municans des  ersten  Sakralnerven  bedingt  Blässe  aller  Zehen,  Zurückziehung 
und  Blässe  des  Penis. 

Vom  fünften  Nervus  thoracicus  bis  zum  dritten  Nervus  sacralis  ent- 
springen in  der  Regel  die  grauen  Rami  comnmnicantes  nur  A^on  dem  entsprechen- 
den sympathischen  Ganglion,  so  dass  Reizung  des  Stranges  des  Sympathicus 
zwischen  zwei  Ganglien  nach  Nikotinvergiftung  keinen  Erfolg  hat.  Anders  bei 
grossen  sympathischen  Ganglien.  So  Avirkt  das  Ganylion  cervicale  supremum 
<lurch  seine  grauen  Rami  communicantes  auf  einige  Kopfnerven  und  die  drei 
ersten  Nervi  cervicales,  das  Ganylion  stellatum  auf  eine  grössere  Zahl  von 
Nerven,  die  vom  dritten  oder  vierten  Cervicalis  bis  zum  vierten  oder  fünften 
Thoracicus  gehen  kann,  das  Ganylion  coccyyeum  auf  alle  Nervi  coccyyei. 

Das  oberste  Halsganglion  sendet  postcelluläre  Fasern  zu  geAAÜssen 
Gefässen  des  Kopfes  und  der  Speicheldrüsen. 

Das  Ganylion  stellatum  ebenso  zu  den  Brusteinge weiden. 

Das  Ganylion  solare  mit  Einschluss  der  Nieren ganglien  und  zer- 
streute Ganglien  im  Verlaufe  des  Splanchnicus  versorgen  die  oberen  Bauchein- 
geAveide. 

Die  Ganylia  mesenterica  inferiora  versorgen  die  BeckeneingeAveide 
samrnt  Utems. 

Die  Fasern,  die  alle  diese  Ganglien  abgeben,  Averden  nach  Vergiftungen 
mit  Nikotin  nicht  unwirksam,  und  haben  somit  keine  Zellen  in  ihrem  peripheren 
Verlaufe.  Hieraus  zieht  Lanyley  den  Schluss,  dass  die  Zellen  der  Auer- 
/>ac/i’schen  und  Meissner’^Aiew  Geflechte  nicht  zum  Sympatliicus 
im  engeren  Sinne  gehören,  ein  Schluss,  der  jedoch  offenbar  nicht  gerecht- 
fertigt ist.  Nur  das  lässt  sich  aus  den  angegebenen  Thatsachen  ableiten,  dass 
die  in  den  oben  genannten  Ganglien  entspringenden  motorischen  Fasern  II.  Ord- 
nung z.  Th.  direkt  zu  den  Ein  ge  weiden  sich  begeben,  ohne  durch  Zellen 
unterbrochen  zu  sein.  Hiermit  ist  jedoch  nicht  gesagt,  dass  nicht  praecelluläre 
Fasern  zu  den  Ganglienzellen  der  Darm  wand  treten  und  dieselben  beeinflussen. 
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Dies  könnte  nur  als  bewiesen  erachtet  werden,  wenn  es  gelänge,  zu  zeigen,  dass 
die  Kontraktionen  der  Darinwand  bei  Reizung  der  gröberen  Darinnerven  nach 
Nikotm Vergiftung  ebenso  energisch  sind,  wie  unter  normalen  Verhältnissen. 

3.  Motorische  Eingeweidenerven  I.  Ordnung  oder  praecellulare 
Fasern.  Solche  Fasern  erhält  der  Sipnpathiciis  nach  Gashell  im  Allge- 
niemen  vom  Nervus  thoracicus  primus  an  bis  zum  Lumharis  quartiis  sive 
(juinhis,  doch  zeigen  sich  in  dieser  Beziehung  gewisse  Schwankungen  {Sherrington). 
Diese  Fasern  verlaufen  ausschliesslich  in  den  weissen  Rami  communicantes 
{Gas hell)  und  stammen  aus  den  motorischen  Wurzeln. 

Im  Gebiete  des  Sympatliicus  verlaufen  dieselben  zu  allen  grösseren  und 
kleineren  peripheren  Ganglien,  somit  zum  Theil  sehr  weit  und  zwar  so,  dass  nach 
L angle  y Eme  Faser  Zellen  in  3 bis  4 aufeinanderfolgenden  Ganglien  ver- 
sorgen kann. 

Mit  Bezug  auf  die  wichtige  Frage,  ob  die  Zellen  Eines  sympathischen 
Ganglion  Fasern  in  andere  sympathische  Ganglien  senden,  spricht  sich  Langley 
verneinend  aus  (1.  c.  S.  5)  und  behauptet,  gestützt  auf  Versuche,  dass  die  sym- 
pathischen Lendenganglien  keine  Fasern  zu  den  Ganglia  mesenterica  inferiora 
senden,  ebensowenig  das  Ganglion  stellatum  und  Cervicale  inßmum  zum  Ganglion 
cervicale  supremum  und  ferner  das  Ganglion  cervicale  supremnm,  Flexiis 
solaris  und  die  Ganglia  mesenterica  inferiora  zur  sympathischen  Ganglienkette. 

Ebenso  spricht  sich  Langley  gegen  die  Annahme  aus,  dass  Zellen  eines 
Ganglion  auf  andere  Zellen  desselben  einwirken  (8.  6). 

Endlich  sind  noch  Reflexerscheinungen  zu  erwähnen,  die  im  Gebiete  der 
Ganglia  mesenterica  inferiora  sich  finden  sollen  (s.  Langley  1.  c.  und 
Langley  und  Anderson  Journ.  of  Phys.  Vol.  XII  Xr.  5 und  6,  1894). 
Diese  sogenannten  Reflexe  sind  aber  von  dem,  was  die  Physiologie  Reflexe 
nennt,  wesentlich  verschieden  und  spielen  sich  einzig  und  allein  an  centrifugalen 
Fasern  ab,  indem  praecellulare  motorische  Fasern  auch  centripetal  leiten  und 
durch  Collateralen  eine  Reihe  sympathischer  Ganglien  und  postcelluläre  Fasern 
erregen  sollen  (siehe  die  Schemata  B und  C in  Langley  8.  7).  Die  Annalune 
einer  solchen  centripetalen  Leitung  motorischer  Fasern  stellt  vorläufig  mit  allem, 
was  wir  über  die  Leistungen  der  Xervenelemente  wissen,  in  so  geringem  Ein- 
klänge, dass  ich  keine  Veranlassung  finde,  weiter  auf  dieselbe  einzugehen. 

Soweit  Langley.  Icli  möchte  nun  von  mir  aus  noch  beifügen,  dass 
von  sensiblen  Elementen  im  Gebiete  des  Sympatliicus  nur  diejenigen  bekannt 
sind,  die  von  Cerebrospinalnerven  demselben  zugeführt  werden. 

Nach  Schilderung  der  wesentlichsten  physiologischen  Verhältnisse  wende 
ich  mich  nun  zu  der  Frage,  in  wie  weit  die  anatomischen  Untersuchungen  mit 
denselben  in  Uebereinstinmiung  sich  finden  und  da  ist  dann  die  erste  Frage 
nach  den  Beziehungen  der  sympathischen  Ganglienzellen  zu  den  Xervenfasern 
des  Sympatliicus  und  weiter  die  nach  dem  Verhalten  der  aus  den  Rückenmarks- 
und Kopfnerven  in  den  Sympatliicus  übertretenden  Fasern. 

Den  Ursprung  der  sympathischen  Fasern  von  den  Ganglienzellen  Sym- 
pathicus  anlangend  und  das  Verhalten  dieser  Zellen  überhaupt  betreffend,  so 
haben  wir  schon  im  § 207  angegeben,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  sympathi- 
schen Ganglienzellen  multipolar  ist  und  einen  einzigen  Xeuraxon  besitzt.  Dies 
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gilt  nicht  nur  für  die  Grenzstrangganglien  (Fig.  834),  sondern  auch  für  viele 
andere  periphere  Nervenknoten.  So  zeigt  die  Fig.  835  drei  Zellen  aus  dein 
Ganglion  semilunare  eines  jungen  Hundes,  deren  Dendriten  in  inässiger  Ent- 
wicklung sich  finden,  wogegen  die  Axonen  in  grösserer  Länge  sichtbar  sind  und 
durch  das  Vorkommen  von  Varikositäten  sich  auszeichnen  und  so  finden  sich 
noch  an  vielen  Orten  solche  Elemente,  bei  denen  allerdings  ungemein  viele,  minder 
wesentliche  Abweichungen  Vorkommen, 
in  welcher  Beziehmig  vor  allem  auf  die 
Abbildungen  von  N.  Ramön,  v.  Ge- 
huckten, L.  Sala,  V.  Lenliosseh 
zu  verweisen  ist. 

Was  nun  das  genauere  Verhalten 
der  Axonen  dieser  multipolaren  Zellen 
betrifft,  so  war  die  Anatomie  bisher 
nicht  in  der  Lage,  genauere  Aufschlüsse 
über  dieselben  zu  geben  und  fehlten 
vor  allem  alle  näheren  Anhaltspunkte 
über  den  Verlauf  derselben.  Hier  tritt 
nun  die  Physiologie  unterstützend  an 
die  Seite  und  ist  es  nach  dem  oben 
mitgetheilten  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich, dass  alle  Axonen  der  sym- 
pathischen Zellen , ohne  weitere  Ver- 
bindungen oder  Beziehungen  zu  anderen 
Zellen  einzugehen,  chrekt  in  die  Peri- 
pherie verlaufen  und  in  Muskeln  oder 
anderen  Organen  enden.  Einen  solchen 
Verlauf  dürfen  wir  mit  Bestimmtheit 
bei  den  Nerven  der  Arrectores  pilorum 
der  Katze  annehmen , die  von  den 
Zellen  der  einzelnen  Ganglien  des 
Grenzstranges  aus  unmittelbar  in  den 
nächsten  grauen  Ramus  communicans 
eintreten,  mit  diesem  sich  dem  Ramus 
dorsalis  des  entsprechenden  Spinal- 
nerven anschliessen,  um  in  den  Ar- 
rectoren  der  Rückenhaare  zu  enden. 

Ganz  dasselbe  gilt  von  den  im  Gang- 
lion cilia  r e entspringenden  Fasern. 

Dieses  Ganglion  besitzt,  wie  vor  langer  Zeit  bereits  Rauher  (Sitzungsbericht, 
der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Leipzig  1875  S.  3)  und  neuerdings 
R et  ziu  s,  (V  Tj  r c h i a , J.  v.  31  i chel  und  i c h nachwiesen , nur  multi- 
polare Zellen  und  die  von  diesen  entspringenden  feinen  markhaltigen  Fasern 


Fig.  835.  Drei  multipolare  Zellen  mit  ihren  Axonen  n aus  dem  Ganglion  semilunare 
eines  Hundes  von  einem  Tage.  Starke  Vergrösserung.  GoUji.  Eine  Nervenfaser  mit 
Varikositäten  an  der  oberen  Zelle  ohne  Verbindungen. 
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gehen  unmittelbar  durch  die  Nervuli  ciliares  in  den  Augapfel  ein,  um  in  den 
Muskeln  der  Iris  (Sphincter)  imd  denen  des  Corpus  ciliare  zu  enden.  In  der- 
selben Weise  verhalten  sich  nun  unzweifelhaft  nach  den  Versuchen  von 
alle  postcellulären  Fasern  des  Sympathicus  und  verlaufen  von  ihrer  Ursprungs- 
zelle an  direkt  zu  ihren  Enden  in  der  Darm  wand,  den  Gefässen,  der  Leber,  den 
Nieren,  der  Milz,  der  Blase  u.  s.  w\ 

Alle  diese  Fasern  sind  als  cellulifugal  wirkende  zu  bezeichnen,  mögen 
sie  nun  Kontraktionen  der  glatten  Körpermuskulatur  bewirken  oder 
sekretorische  Thätigkeiten  an  regen  und  muss  ganz  bestimmt  hervor- 
gehoben werden,  dass  unter  den  Ganglienfasern  keine  centripetal 
wirkenden,  keine  sensiblen  Elemente  Vorkommen.  Alle  sensiblen  Funk- 
tionen in  diesem  Gebiete  werden  einzig  imd  allein  durch  cerebrospinale  Fasern 
vermittelt. 

Ich  nehme  somit  nach  den  jetzt  ermittelten  physiologischen  Thatsachen 
alle  früher  aufgestellten  Vermuthimgen  zurück,  dass  sympathische  Ganglienfasern 
auf  Ganglienzellen  entfernter  Ganglien  oder  auf  solche  desselben  Ganglion  ein- 
wirken. 

Was  die  von  den  sympathischen  Zellen  entspringenden  Nervenfasern  be- 
trifft, so  sind  dieselben  in  vielen  Fällen  ganz  bestimmt  markhaltig  und  von 
geringen  Durchmessern,  wie  z.  B.  bei  den  Nervuli  ciliares,  die  im  Ganglion 
ciliare  entspringen,  ferner  bei  den  Nerven  der  Haarbalgmuskeln  der  Katze  und 
bei  vielen  anderen  im  Grenzstrange  entspringenden  Nervenfasern.  Solche  feine 
markhaltige  sympathische  Fasern  können  auch  bis  nahe  an  ihre  Endigungen  ihr 
Mark  beibehalten,  wie  bei  den  vorhin  genannten  Beispielen.  In  anderen  Fällen 
verlieren  sie  dasselbe  bald  und  gehen  in  Iiemalv?>(ihe  Fasern  über,  wie  z.  B.  bei 
den  Fasern  der  Leber,  des  Darmes,  der  Milz.  Endlich  giebt  es  auch  zahlreiche 
Fälle,  in  denen  von  den  sympathischen  Zellen  nur  marklose  oder  Hernals  so\\e 
Fasern  entspringen  und  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  so  bleiben,  wie  dies  vor  allem 
bei  den  in  den  mikroskopischen  Darmwandganglien  entspringenden  Fasern  der 
Fall  ist,  ebenso  bei  vielen  anderen  peripherischen  kleinen  Ganglien. 

Die  in  den  Sympathicus  übergehenden  cerebrospinalen  Fasern  sind 
alle  markhaltig  und  zerfallen  in  zwei  Abtheilungen,  sensible  und  motorische 
(centrifugal  wirkende).  Die  sensiblen  sind  feine  und  gröbere  Elemente, 
die  aus  den  sensiblen  Wurzeln  resp.  den  Spinalganglien  stammen  und  im  Ge- 
biete des  Sympathicus  peripherisch  sich  ausbreiten.  Dieselben  vermitteln  die 
spärlichen  sensiblen  Wahrnehmungen,  die  uns  die  betreffenden  Organe  geben 
und  verhalten  sich  wie  gewisse  sensible  Fasern  der  somatischen  Sphäre,  wie  am 
besten  die  Nerven  der  Pacmt’schen  Körperchen  lehren,  die  im  Mesenterium 
genau  dasselbe  Verhalten  zeigen,  wie  an  der  Handfläche  und  Fusssohle.  Alle 
weit  LU  die  Peripherie  einstrahlenden  markhaltigen  Fasern,  wie  z.  B.  die  in  den 
Milznerven  der  Wiederkäuer,  im  Gekröse  des  Darmes,  in  der  Leber  u.  s.  w. 
betrachte  ich  als  sensible  Elemente. 

Die  centrifugalen  Cerebrospinalfasern  des  Sympathicus  stammen  nach 
Gashell  und  Langley  bei  den  Spinalnerven  nur  von  bestimmten  motorischen 
Wurzeln,  die  vorläufig  am  genauesten  bei  der  Katze  bekannt  sind  (s.  oben),  beim 
Menschen  jedoch  noch  nicht  sicher  zu  bestimmen  waren.  Und  zwar  kommen 
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diese  Fasern  bei  Säugerir  allem  zufolge,  was  bekannt  ist  (s.  unten),  nur  von  den 
motorischen  Wurzeln  und  verlaufen  in  den  weissen  Rami  communicantes.  Ueber 
das  Verhalten  dieser  motorischen  Fasern  I.  Ordnung  oder  der  praecellulären  Fasern 
{praeganglionic  fihr es  L angle y)  Sympathicus  sind  wir  dank  den  neueren 
Untersuchungen  mit  der  Golgi’ Methode  nach  mehrfachen  Seiten  gut  orientirt 
und  hat  sich  durch  die  Bemühungen  von  S.  Ramön, 

V.  Gehtichten,  L.  Sala,  Dogiel,  v.  Lenhossek 
folgendes  herausgestellt. 

Erstens  zeigen  diese  spinalen  motorischen  Fasern 
in  ihrem  Verlaufe  im  Sympathicus  in  den  sympathischen 
Ganglien  zahlreiche  Verästelungen,  welche  bald  einfacher 
sich  gestalten  (Fig.  836),  bald  ungemein  reich  sind  (Fig.  839 ; 

V.  Gebuchten  Fig.  7,  L.  Sala  Fig.  3 und  4, 

Dogiel  Fig.  10,  S.  Ramon  1891  Fig.  Ij,  2h  imd^', 

Fig.  3).  Diese  Fasern  enden  nun  in  doppelter  Weise. 

Einmal  bilden  dieselben  nur  ein- 
fache , wenig  getheilte  Aeste , wie 
in  der  Fig.  836  am  oberen  Ende, 
die  die  Nervenzellen  mit  spärlichen 
Enden  umgeben  (v.  L enh  o s s ek 
Fig.  12,  S.  Ramön  Fig.  2,  3,  6, 

Dogiel  Fig.  10,  11,  12,  L.  Sala 
Fig.  5,  V.  Gebuchten  Fig.  6). 

In  anderen  Fällen  jedoch  umspinnen 
dieselben  die  Nervenzellen  auf  das 
rdchlichste  und  verwickeltste  und 
bilden  um  dieselben  ein  unentwirr- 
bares Geflecht  oder  Faserwerk,  ein 
sogenanntes  ci r ku m cell ulä res 
Geflecht,  wie  die  Fig.  837  eines 
darstellt  und  wie  v.  Gebuchten 
Fig.  6,  (VErchia  Fig.  3 und  6, 

L.  Sala  Fig.  6 und  7,  Dogiel 
(Anat.  Anz.  X Fig.  4),  v.  Len- 
hossek Fig.  11  solche  zeichnen. 

In  Betreff  der  genaueren  Be- 
scliaffenheit  dieser  Endigimgen  ist 
noch  nicht  alles  klar.  In  den  ein- 
fachsten Fällen  geht  eine  einzige 
Nervenfaser  eine  solche  cirkumcellu- 

läre  Endigung  ein  und  dann  ist  wohl  sicher,  dass  dieselbe  innerhalb  der  Nerven- 
zellenscheide sich  befindet  und  den  Zellenkörper  unmittelbar  berührt  (Fig.  838). 
Zweifelhafter  ist  dagegen  das  Verhalten  in  Fällen,  wie  sie  die  Fig.  837  wiedergiebt. 


Fig.  837. 


Fig.  836.  Fine  verästelte  Endfaser  aus  dem  Ganglion  cervicale  suprernum  der 
Katze.  Starke  Vergrösserung.  Golgi. 

Fig.  837.  Ein  cirkumcelluläres  Geflecht  ans  dein  Ganglion  cervicale  suprernum  des 
Kalbes.  Starke  Vergrösserung.  Golgi. 
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Hier  treten  an  einen  Faserknäuel  mehrere,  ja  oft  (siehe  die  Figuren  von 
Sala)  viele  Nervenfasern  und  ist  nicht  zu  ermitteln,  wie  dieselben  im  Einzelnen 
sich  verhalten.  In  manchen  Fällen  mögen  mehrere  Nervenfasern  an  Einer  Zelle 
sich  ausbreiten,  in  anderen  dagegen,  wie  bei  L.  Sala  in  Fig.  7,  scheinen  ganze 
Nervenbündelchen  in  ihrem  Verlaufe  die  Zellen  zu  umfassen  und  ihnen  nur 
einzelne  Aestchen  abzugeben. 

Sei  dem  nun  wie  ihm  wolle,  so  ist  sicher,  dass  viele  motorische  Fasern 
erster  Ordnung  {praeganglionic  ßhres  Langley)  früher  oder  später  in  einer 
der  angegebenen  Weisen  um  die  sympathischen  Zellen  enden  und  wird  man  es 
daher  als  im  höchsten  Grade  wahrscheuilich  bezeichnen  dürfen,  dass  dies  überall 
geschieht,  mit  anderen  Worten,  dass  alle  sympathischen  Zellen  von  den  motori- 
schen Fasern  I.  Ordnung  beeinflusst  werden,  während  auf  der  anderen  Seite  die 
Ganglienfasern  des  Sympatliicns  oder  die  motorischen  Fasern  II.  Ordnung  (die 
postganglionic  fihres  Langley)  nie  auf  andere  Zellen  einwirken,  sondern  stets 
peripherisch  frei  enden.  Von  den  motorischen  Fasern  I.  Ordnung  ist  noch  zu 
erwähnen,  dass  dieselben  nach  v.  (t eil 'n  eil  ten  auch  Collateralen  besitzen  und 

auch  durch  diese  auf  sympathi- 
sche Ganglienzellen  einzuwirken 
im  Stande  sind.  Doch  ist  das 
genauere  Verhalten  dieser  Colla- 
teralen noch  nicht  hinreichend  b(‘- 
kannt.  Allem  zufolge  lässt  sich 
der  Faserverlauf  im  Sympatliicns 
durch  folgende  Sätze  ausdrücken. 

1.  Die  cerebros})inalen  mo- 
torischen Fasern  enden  alle  mit 
Endverästehmgen  um  die  sym- 
pathischen Zellen  herum  und 
kommen  bei  denselben  keine  direk- 
ten Endigungen  im  Darme,  an 
Gefässen  u.  s.  w.  vor. 

2.  Hierbei  ist  der  Verlauf  derselben  ein  längerer  oder  kürzerer.  Die  einen 
enden  an  den  nächstgelegenen  Ganglienzellen,  andere  durchlaufen  mehrere  Ganglien, 
bevor  sie  zu  ihren  Endigungen  gelangen  und  können  hierbc'i  durch  Collateralen 
auf  eine  Mehrheit  von  Zellen  einwirken.  Noch  anden*  (*ndlich  finden  erst  an 
den  am  meisten  peripherisch  gelegenen  Ganglien  ihr  Ende,  wobei  es  imentschit'den 
bleibt,  ob  sie  in  ihrem  Verlaufe  auf  zwischengelegt‘ue  Zellen  ein  wirken. 

3.  Die  Ganglienfasern  des  Sympatliicns  entspringen  von  den  sympathi- 
schen Zellen,  zeigen  in  ihrem  Verlaufe  keine  B(‘ziehungen  zu  anderen  Zellen 
und  enden  bald  nahe,  bald  sehr  entfernt  von  ihrem  Ursprung('  mit  freien  Endi- 
gungen an  glatten  Muskeln  oder  in  Drüsen. 

4.  Die  sensiblen  Fasern  des  Sympatliicns  stammen  alle  von  cerebrospinahm 
Fasern  und  enden,  wie  cerebrospinale  sensible  Elemente,  in  den  peripherisclaMi 
Theilen.  Der  Sympatliicns  besitzt  k(Miie  ihm  eigenen  sensiblen  Fasern. 


Fig.  838.  Aus  dem  Ganglion  cervicale  supremnm  des  Kalbes  mit  einem  Faserkorb 
um  eine  Zelle.  Gez.  bei  Syst.  VII.  Oc.  III,  k.  Tub.  Golgi. 
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Fig.  839.  Cerebrospinale  Fasern  aus  demselben  Ganglion  von  Fig.  838.  Gez.  bei 
Syst.  VII,  Oc.  I,  k.  Tub.  Golgi.  Die  Fasern  haben  sehr  viele  Verästelungen  und  umgeben 
z.  Th.  die  Ganglienzellen  mit  denselben. 


862 


Nervensystem. 


Fig.  840.  Schema  zur  Darstellung  des  Verlaufes  #der  Fasern  im  Sympathicus. 
PG  Peripheres  Ganglion ; Gs  Ganglion  des  Grenzstranges ; PK  Pacini^sches  Körperchen ; 
Rca  weisser  Ramus  communicans ; Rcgr  grauer  Ramus  communicans;  St  Stamm  des  Grenz- 
stranges ; g Ganglienfasern , die  im  Ramus  communicans  griseus  weiter  ziehen  und  in 
einem  Ramus  dorsalis  eines  Spinalnerven  an  Arrectores  pilorum  enden ; g'^  Ganglienfasern, 
die  im  Grenzstrange  weiterziehen ; g"^  Ganglienfaser,  deren  Ganglienzelle  von  einer  Col- 
laterale  der  Faser  innervirt  wird;  g^  Ganglienfasern,  deren  Zellen  von  spinalen  im 
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Nebenst<?hencles  Schema  (Fig.  840)  soll  die  Hauptbeziehungen  klar  stellen. 

Bei  den  bisherigen  Erwägungen  wurde  stets  davon  ausgegangen,  dass  die 
sympathischen  Ganglienzellen  multipolar  sind  und  neben  einem  Achsencylinder- 
fortsatze  viele  verästelte  Dendriten  besitzen.  Nun  ist  aber  hervorzuheben,  dass  in  ge- 
wissen Theilen  des  Sympathicus  und  bei  gewissen  Thieren  auch  unipolare  Zellen 
ohne  Dendriten  sich  finden.  Hierher  zählen  die  von  Beate  und  Arnold 
entdeckten  Ganglienzellen  mit  Spiralfasern  (s.  S.  42  und  Fig.  361),  die  nun 
seit  den  neuen  Untersuchungen  Arnold  Ehrlich  und  vor  allem  von 
Betzius  und  Smirnow  so  gedeutet  werden,  dass  die  Spiralfaser  als  Ende 
einer  vom  Centrum  kommenden  dunkelrandigen  Faser  aufgefasst  wird,  welche 
den  Körper  der  Ganglienzelle  mit  Endverästelungen  korbartig  umgiebt,  während 
die  Zelle  selbst  nur  Einen  geraden  Fortsatz  abgiebt,  der  peripherisch  ebenso  wie 
andere  sympathische  Fasern  sich  verästelt  und  endet.  Solche  unipolare  sym- 
pathische Ganglienzellen  sind  ausser  beim  Frosche  und  der  Kröte  auch  bei 
Tritonen  und  Eidechsen  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden,  kommen  aber  höchst 
wahrscheinlich  auch  in  gewissen  Ganglien  von  Säugethieren  vor,  unter  denen 
jetzt  schon,  gestützt  auf  die  älteren  Untersuchungen  Bidder’s,  das  Gafiglion 
suhmaxillare  des  Hundes  und  wdichAronson  \mdi  Betsius  auch  sympathische 
Zellen  des  Kaninchens  genannt  werden  können.  In  Betreff  des  Verhaltens  der 
Spiralfaser  und  der  geraden  Faser  dieser  Zellen  hat  die  neueste  Zeit  vor  allem 
an  den  Ganglienzellen  des  Herzens  des  Frosches  gewonnene  wichtige  Fort- 
schritte aufzuweisen,  von  denen  ich  folgende  namhaft  mache: 

1.  Die  Spiralfaser  theilt  sich  oft  gabelig  (Betsius,  Smirnoiv). 

2.  Spiralfasern  können  auch  Aeste  abgeben,  die  zu  den  Muskel- 
fasern des  Herzens  sich  begeben  (Smirnow). 

3.  Die  geraden  Fasern  zeigen  auch  Theilungen,  wie  Schtv  alhe 
zuerst  beobachtete,  und  wurden  von  Arnstein  zu  den  Herzmuskelfasern 
verfolgt. 

4.  Der  letztgenannte  Autor  sah  in  den  Herzganglien  auch  bipolare 
Zellen,  deren  eine  Faser  central wärts  verlief,  während  die  andere  zu  den 
Muskeln  sich  begab. 


Grenzstrange  herunterlaufenden  Irasern  innervirt  werden  und  jenseits  des  peripheren 
Ganglion  enden;  g*  Ganglienfasern,  die  im  peripheren  Ganglion  entspringen  und  jenseits 
desselben  enden;  motorische  spinale  Faser,  die  im  Ganglion  seihst  endet;  fnotorische 
spinale  Faser,  die  im  Grenzstrange  weiter  zieht;  w®  motorische  spinale  Faser,  die  vom 
Ramua  communicans  albus  des  Grenzstrangganglions  kommt,  dieses  und  das  periphere 
Ganglion  durchsetzt  und  weiter  in  kleineren  Ganglien  endet;  motorische  spinale  Faser, 
die  im  Grenzstrange  herunterläuft,  das  Grenzstrangganglion  durchsetzt  und  in  dem 
peripheren  Ganglion  endet;  motorische  spinale  Faser,  die  im  Grenzstrange  herunter- 
läuft, im  Grenzstrangganglion  eine  Collaterale  abgiebt,  die  um  eine  Zelle  endet;  m®  mo- 
torische spinale  Faser,  die  im  Grenzstrange  herunterläuft  und  im  Grenzstrangganglion 
endet;  rn’  motorische  spinale  Faser,  die  im  Grenzstrange  herunterläuft,  das  periphere 
Ganglion* durchsetzt  und  weiter  in  kleineren  Ganglien  endet;  s sensible  Cerebrospinal- 
faser, die  jenseits  beider  Ganglien  in  einem  Pacini’schen  Körperchen  Pk  endet  resp. 
beginnt;  5^  sensible  Cerebrospinalfaser , die  im  Grenzstrange  weiter  läuft.  Punktirte 
Linien  = den  sensiblen  cerebrospinalen  Fasern.  Durchgehende  sch warze  Linien 
= den  cerebrospinalen  motorischen  Fasern  l.  Ordnung  {Praeganglionic  fibres  Langley). 
Rothe  Sterne  und  Linien  = Sympathische  Ganglienzellen  und  Ganglienfasern  (Post- 
ganglionic  fibres  Langley). 
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Au.s  diesen  Thatsacheii  lassen  sich  folgende  Schlüsse  ableiten: 

a)  Die  Spiralfasern  verhalten  sich,  abgesehen  von  ihrem  eigenthümlichen 
Verlaufe,  wie  andere  in  Ganglien  eindringende  Nervenfasern  und  enden, 
wie  diese,  mit  Endgeflechten,  sogenannten  Körben,  um  die  Nervenzellen 
herum.  Diese  Körbe  und  die  Spiralfaser  einerseits,  die  Zelle  und 
die  gerade  Faser  andererseits  .sind  somit  getrennte,  für  sich  bestehende 
Bildungen  und  entsprechen  die  ersteren  den  motorischen  Fasern  I.  Ordnung,  die 
zweiten  den  sympathischen  Zellen  und  sympathischen  Fasern  oder  den  motori- 
schen Fasern  II.  Ordnung. 

b)  Die  Spiralfasern  können  zu  mehreren  aus  einer  Stammfaser 
abgehen,  wie  dies  auch  bei  anderen  centrifugal  wirkenden,  in  Ganglien  des 
Siimpathicus  eintretenden  cerebrospinalen  und  sympathischen  Fasern  der  Fall  i.st. 

c)  Die  geraden  Fasern  sind  nicht  Dendriten  oder  Protoplasma- 
fortsätzen zu  vergleichen,  sondern  einfach  Achsencylinderfortsätze 
der  betreffenden  Zellen,  die  zu  Muskelfasern  treten  und  hierbei  Ver- 
ästelungen zeigen. 

d)  Eigenthümlich  und  vielleicht  nur  beim  Herzen  vorkommend 
ist,  dass  die  Spiralfasern  nicht  nur  mit  gewissen  Aesten  (Collateralen) 
Faserkörbe  bilden,  sondern  mit  anderen  Aesten  auch  Endigungen  in 
Muskeln  besitzen. 

e)  Der  eigenthümliche  spiralige  Verlauf  der  betreffenden  Fasern 
erklärt  sich,  wie  schon  lietsius  andeutet,  aus  der  Entwicklung  der- 
selben. D ieselben  sprosseii  offenbar  sekundär  aus  mehr  centralen 
Zellen  hervor  und  treten  nach  und  nach  an  die  betreffenden  Ganglien- 
zellen, wobei  je  nach  den  vorliegenden  Wachsthumshindernissen  ein 
gerader  oder  ein  gewundener  Verlauf  derselben  sich  ergiebt. 

Ehrlich  und  S.  Ra  man  beschreiben  beim  Frosche  und  bei  der  neugeborenen 
Maus  in  den  Spinalganglien  freie  Faserverästelungen,  die  die  Zellen  korbartig  umfassen 
(Ramdn,  Nr.  1 Fig.  2).  Weder  S.  Ramdn,  noch  irgend  ein  anderer  Beobachter  war  in 
der  Lage  diese  Beobachtung  zu  wiederholen,  die  physiologisch  sehr  auifallend  wäre,  da 
die  Fasern,  die  die  Körbe  bilden,  nur  motorische  1.  Ordnung  sein  könnten,  indem  bis 
jetzt  an  sensiblen  Fasern  keine  Endkörbe  beobachtet  wurden 

Irn  Anschlüsse  an  das  auf  S.  79  über  die  Ursprünge  gewisser  Fasern  der  sensiblen 
Wurzeln  im  Marke  Bemerkte,  die  ich  vennuthungsweise  als  centrifugal  wirkende, 
dem  Sympathicus  angehörende  bezeichnete,  erwähne  ich  hier,  dass  in  neuester  Zeit 
Steinach  und  Wiener  in  einer  sehr  bemerkenswerthen  Versuchsreihe  nachgewiesen 
haben,  dass  beim  Frosche  auch  die  d or salen  Wu rzeln  motorische  Funktionen 
auf  glatte  Muskulaturen  der  Eingeweide  besitzen  (Motor.  Funktionen  hinterer 
Spinalnervenwurzeln  in  Arch.  f.  d.  g.  Physiologie  Bd.  60,  S.  593,  1895).  Somit  kommt 
meine  Vermuthung  zu  Becht,  doch  ist  nun  die  Aufgabe  zu  lösen,  diese  Frage  anatomisch 
und  physiologisch  bei  verschiedenen  Thieren  und  beim  Menschen  weiter  zu  prüfen. 


§ 209. 

Periplieri sehe  Ausbreitung  der  Gauglieiinerveii. 

Aus  dem  Greuzstrauge  des  Sffmpathicus  entspringen  die  zur  Peripherie 
sich  begeb(‘iiden  Zweige,  die  ohne  Ausnahme  feinere  und  dicke  Böhren  aus  dem- 
selben aufnehmeii,  aber  auss(*rd(‘m,  wenigstens  zum  Theil,  noch 
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Fasern  fühnui,  denen  sie  ihr  verschiedenes  Aussehen  verdanken.  Die  einen  der- 
selben nändich  sind  weiss,  wie  der  Stanini  an  den  meisten  Orten  und  die  NN. 
splanchnici,  andere  grauweiss,  wie  die  NN.  intestinales,  die  Nerven  des  nicht 
schwangeren  Uterus  {Piemah,  Darmjiervensystem  S.  30),  Jioch  andere  grau  und 
zugleich  minder  derb  anzufühlen,  wie  der  N.  car oticus  internus,  die  NN.  carotwi 
uxterni  s.  molles,  die  NN.  caräiaci,  die  Gefässäste  überhauj^t,  die  die  grossen 
Ganglien  und  Plexus  der  ünterleibshöhle  verbindenden  Zweige,  die  in  die  Drüsen 
eingehenden  Aeste,  die  Beckengeflechte.  Das  besondere  Verhalten  der  letzteren 
Nerven  beruht  theils  auf  dem  Vorkommen  zahlreicher  feiner  I^sern  des 
pathicus  selbst,  grösstentheils  jedoch  auf  der  Anwesenheit  der  nach  ihrem  Ent- 
decker sogenannten  liemah’sd\en  Fasern.  Diese  P\isern  finden  sich  in  fast 
allen  grauen  Theilen  der  Gangliennerven  (ich  vermisse  dieselben  in  vielen  Theilen 
der  Beckengeflechte  des  Menschen,  wo  aii  ihrer  Stelle  ein  kernloses  reichliches 
Bijidegewebe  sich  zeigt,  doch  sollen  sie  nach  Rem  ah  in  den  Nerven  des 
schwangeren  Uterus  reichlich  sein  [Darmnervens.  S.  30 1)  in  sehr  grosser  Menge, 
so  dass  sie  die  dunkelrandigen  echten  Nervenröhren  um  das  3 — 10  fache  und 
noch  mehr  an  Zahl  übertreffen.  Meist  bilden  sie  die  eigentliche  Grundlage  dieser 
Stränge  und  mitten  durch  sie  ziehen  dann,  bald  mehr  vereinzelt,  bald  in  grösseren 
oder  kleineren  Bündeln  beisammen,  die  dunkelrandigen  Böhren.  Ausser  durch 
diese  Fasern  ist  die  peripherische  Ausbreitung  des  Si/mpathicus  noch  und  vor 
allem  durch  eine  grosse  Zahl  von  Ganglien  ausgezeichnet.  Dieselben  sitzen 
grösser  oder  kleiner,  selbst  mikroskopisch,  an  den  Stämmen  oder  Endigungen 
und  zwar  die  mikroskopischen,  so  viel  man  bisher  weiss,  an  den  Nervi  carotici, 
im  Plexus  pliaryngeiis,  im  Herzen,  an  den  Gefässnerven  des  Frosches  (Reale, 
Lehman n),  an  der  Lungenwurzel  und  in  den  Lungen  hie  und  da , an  der 
hinteren  'VVand  der  Harnblase,  in  der  Muskelsubstanz  des  Collum  uteri  des 
Schweines,  an  den  Plexus  cavernosi,  in  der  Darm  wand  (Bern  ah,  Meissner, 
Auerbach),  in.  den  Speichel-  und  Thränendrüsen  (jVr  « 5 e),  den  Lymphdrüsen 
(Schaffner),  am  Ureter,  dem  Vas  defereyis,  dem  Ductus  pancreaticus 
und  den  Gallengängen  der  Vögel  (Man 2)7  und  sollen  in  Bezug  auf  ihr  spezielles 
Verhalten  bei  den  Eingeweiden  besprochen  werden. 

Wie  die  aus  diesen  verschiedenen  Gegenden,  den  Rami  commiiniccuites, 
den  Grenzstrangknoten  und  den  peripherischen  Ganglien,  entspringenden  Nerven- 
röhren in  ihrer  Ausbreitung  sich  verhalten,  ist  annoch  sehr  zweifelhaft.  Manche 
peripherischen  Aeste  verbinden  sich  mit  anderen  Nerven  und  entziehen  sich  so 
jeglicher  weiteren  Nachforschung,  so  die  Nervi  carotici  externi  und  internus, 
von  denen  ich  den  letzteren,  der  fast  nur  feine  und  viele  RemaP^die  Fasern 
führt,  nicht  im  gewöhnlichen  Sinne  als  Wurzel,  sondern  als  einen  aus  dem 
G.  cervicale  supremum  und  vielleicht  den  anderen  Halsganglien  entstandenen 
Ast  ansehe;  ferner  die  Theile  der  RR.  comm.,  die  peripherisch  an  die  Spinal- 
nerven sich  anschliessen , die  Rami  caräiaci,  pulmonales  etc.  Andere  Aeste 
werden  in  den  Parenchymen  der  Organe  so  fein,  dass  man  ihnen  unmöglich 
weit  nachgehen  kann.  AVas  bis  jetzt  über  den  endlichen  Verlauf  nachgewiesen 
ist,  ist  Folgendes:  1.  Es  kommen  in  den  Stämmen  und  Endausbreitungen 
das  Sympyathicus  Theilungen  vor,  so  an  den  Nerven  der  Milz,  &ev  Pacini- 
schen  Körperchen  im  Mesenterium,  an  den  Nerven,  die  die  Gefässe  im  Mesen- 
terium des  Frosches  begleiten,  au  denen  seitlich  am  Uterus  von  Nagethieren, 
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claiin  der  Lunge,  des  Herzens  und  des  Magens  des  Frosches  und  Kaninchens, 
der  Dura  niater  an  den  Arteriae  meningeae,  in  Aesten  des  Sympathicus  des 
Störes,  an  den  Herznerven  der  Amphibien,  an  den  Nerven  der  Harnblase  von 
Kaninchen  und  Mäusen,  an  denen  des  Peritonaeum  des  Menschen  und  der 
Maus  und  der  Thränen-  und  Speicheldrüsen.  '2.  Es  verschmälern  sich  auch 
die  dickeren  Röhren  des  Sympathicus  schliesslich  so,  dass  sie  zu 
feinen  werden,  wie  an  den  Rami  intestinales,  lienaJes  und  hepatici  leicht 
zu  sehen  ist,  die  zwar  noch  im  Innern  der  genannten  Organe  einzelne  stärkerem 
Nervenröhren  enthalten,  schliesslich  jedoch  dieselben  verlit^en.  Die  eigentlichen 
Endigungen  in  den  Organen  selbst,  in  Herz,  Lunge,  Magen,  Darm,  Niere,  Milz, 
Leber,  Uterus  u.  s.  w.  sind  in  den  letzten  Jahren  von  sehr  vielen  Beobachtern 
untersucht  worden  und  müssen  nun  noch  in  dieser  Beziehung  die  wichtigsten 

allgemeinen  Verhältnisse  besprochen  werden, 
wobei  es  gut  sein  wird,  die  mikroskopi- 
schen Endganglien  und  die  letzten  En- 
digungen der  Nervenfasern  für  sich  zu 
schildern. 

Zum  Studium  der  Endganglien  wurden 
bis  jetzt  fast,  nur  die  Äuerhach’^chQn  und 
J/m5wei’’schenDarmganglien  verwendet,  nebst- 
dem  noch  das  Ganglion  ciliare  in  der  Augen- 
höhle und  diente  als  Methode  sozusagen  allein 
die  (ro/^t’sche.  Nun  hat  aber  in  neuester 
Zeit  Dogiel  mit  grösstem  Glücke  auch  das 
Methylenblau  verwendet  und  die  Ganglien 
der  Gallenblase  vom  Hunde  und  der  Katze 
auf  diese  Weise  untersucht.  Die  Ergebnisse 
der  verschiedenen  Beobachter  waren  anfäng- 
lich in  manchen  Beziehungen  nicht  im  Ein- 
klaiige,  allmählich  aber  stellte  sich  vor  allem 
" durch  die  Bemühungen  von  L.  Sala  und 
Dogiel,  welchen  ich  mich  nun  im  Wesent- 
lichen anschliesse,  eine  gute  Uebereinstimmung  heraus  und  lassen  sich  die  ge- 
fundenen Thatsachen  folgendermassen  formuliren. 

1.  Die  Ganglienzellen  der  mikroskopischen  Endganglien  sind  in  der  Wand 
der  Eingeweide  (Darm,  Gallenblase)  vorwiegend  multipolar,  doch  können  auch 
unipolan*  und  bipolare  Zellen  Vorkommen  {S.  Ramön,  Dogiel,  ich). 

2.  Die  Dendriten  dieser  Zellen  zeigen  ein  sehr  verscliiedenes  VerhalUai. 
In  den  einen  Fällen  sind  dieselben  kürzer  und  reich  verästelt  {Sala  Fig.  1, 
S.  Ham  ö 71  1893  Fig.  7,  Dogiel  Fig.  1,  4,  7),  in  anderen  Fällen  ungemein 
lang  und  spärlich  verästelt  oder  so,  dass  sie  ganze  Büschel  paralleler  Faseni 
bilden  {Ramön  Fig.  4,  Dogiel  Fig.  3,  8,  9,  13;  hier  Fig.  841 — 844).  Solche 
Fälle  brachten  seiner  Zeit  Ra77iön  auf  den  Gedanken,  dass  diese  Zellen  nur 


Fig.  841.  Eine  Gruppe  von  Nervenzellen  aus  dem  Meissner’schen  Plexus  eines 
Hundes  von  zwei  Tagen.  Darunter  eine  schöne  multipolare  Zelle  und  mehrere  unipolare. 
Gez.  bei  Syst.  VII,  Oc.  II,  k.  Tub. 
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Axonen  und  keine  Dendriten  besitzen,  das  auch  ich  für  beachten swerth  erklärte. 
Ramön  hat  noch  in  seiner  Arbeit  vom  Jahre  1893  diesen  Gedanken  nicht 
entschieden  aufgegeben  (S.  17),  wogegen  Dogiel  ganz  bestimmt  dafür  sich  aus- 
spricht, dass  auch  diese  Zellen  nur  Einen  Axon  haben,  welcher  Aufstellung  ich 
mich  nun  auch  anschliesse  und  Dogiel  hervorhebe,  dass  besonders  die  mehr 
vereinzelt  vorkommenden  Zellen  des  iliemwer’schen  Plexus  zu  solchen  Miss- 
deutungen Veranlassung  geben,  weil  bei  ihnen  die  Dendriten  ungemein  lang  sind. 


3.  Die  Dendriten  bilden  nirgends  mit  ihren  Enden  Körbe  um  andere  Zellen 
hemm  und  ist  der  Anschein  von  solchen  in  allen  Fällen  nur  zufällig  {Dogiel 

Fig.  1).  . 

4.  Eine  Verbindung  von  zwei  Ganglienzellen  durch  einen  kurzen  dicken 
Ast  habe  ich  im  Meissner^ Geflechte  mit  Bestimmtheit  beobachtet  (Fig.  845), 
doch  lege  ich  auf  diese  Thatsache  keinen  grösseren  Werth  und  betrachte  sie  als 


Fig.  842.  Eine  multipolare  alleinstehende  Zelle  des  Meissner^ sehen  Geflechtes 
einer  jungen  Katze.  Gez.  bei  Syst.  VII,  Oc.  I,  k.  Tub.  Golgi.  n Axon. 
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Folge  einer  nicht  ganz  zu  Stande  gekommenen  Trennmig  einer  Nervenzelle  bei 
ihrer  Theilimg. 

5.  Li  allen  Endganghen  finden  sich  ebenso  wie  in  den  grösseren  Knoten 
cirkinncelluläre  Geflechte  oder  Endkörbe  um  die  Ganghenzellen  herum,  die  von 


den  Enden  der  cerebrosjnnaien  motorischen  Fasern  I.  Ordnung  herrühren  (jD i e ^ 
Fig.  12). 


Fig.  843.  Aus  dem  ilfeissner^schen  Geflechte  einer  Katze  von  zwei  Tagen.  Gez. 
bei  Syst.  V,  Oc.  III,  k.  Tub.  Oolgi.  Mehrere  gute  multipolare  Zellen.  Ueberall  lange 
büschelförmig  beisammen  liegende  Dendriten,  einzelne  Axonen  zu  erkennen 
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In  seiner  neuesten  Arbeit  nimmt  Do  (fiel  ausserdem  noch  eine  zweite 
Art  von  Endigung  von  sympathischen  Fasern  {posUfCtmjlionic  ßhres,  Lan(fley) 
um  die  Nervenzellen  herum  an,  die  er  intercelluläre  nennt  (Fig.  10  und  11). 
Diese  Enden  sind  viel  feiner  als  die  andern  und  sollen  aussen  auf  der  Scheide 
der  Ganglienzellen  li(\gen.  Wenn  Dogiel  mit  dieser  Aufstellung  Recht  hätte, 
so  würde  sich , wie  ich  dies  früher  annahni , ergeben , dass  die  sympathischen 


Fig.  844. 


Zellen  nicht  nur  von  cerebrospinalen  Fasern  {praeganglionic  fihres,  Langleg) 
('iregt  werden,  sondern  auch  selbst  aufeinander  zu  Avirken  im  Stande  sind, ^ was 
L an  gl  eg  aus  jdiysiologischen  Gründen  bestreitet  (s.  oben).  Nun  ist  aber  zu 
l)(*tonen,  dass  Do giel’t^  Aufstellung  im  Ganzen  auf  sehr  schwachen  Füssen 

Fig.  844.  Freiliegende  Zelle  des  il/eissncr^schen  Geflechtes  einer  Katze  von  zwölf 
Tagen.  Gez.  hei  Syst.  Vll,  Oc.  1,  k.  Tuh.  und  um  Vs  verkleinert.  Gok/t.  Der  nach 
oben  gehende  stärkere  Fortsatz  scheint  der  Axon  zu  sein.  Die  andern  sind  Dendriten. 

Koolliker,  Gowobelolire.  ü.  Aufl.  11.  56 
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stellt  und  dass  er  mir  uiclit  iKuyiesen  zu  liabeii  scheint,  dass  die  feineren  Ver- 
ästelungen von  Ga nglien fasern  abstannnen.  llamön  bildet  an  seinen  GoUji- 
Präparaten  nur  feine  Verästelungen  ab  und’ die  Endkörbe  in  den  grosscai  Ganglien 
bestehen  auch  fast  ausschliesslich  aus  feinen  Fäserchen. 

6.  Zu  den  Ganglienzellen  zählen  keinenfalls,  Vsovm  J)ogiel  mir  b(‘istiinmt, 
die  von  S.  Ilamon  in  den  Darmzotten  abgebildeten  Zellennetze  (Fig.  11)  und 

ähnliche  Netze  um  dieGefässe  herum  {Dogiol, 
Anar.  Anz.  X Fig.  5 und  6). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  letzten 
Endigungen  der  Fasern  des  Sgmpathicus, 
so  ist  von  den  sensiblen  in  den  Pr/C'«?i’sehen 
Körperchen  wenigstens  die*  Endigung  [ils  eim* 
freie  festgestellt  und  darf  wohl  angcaiommen 
werden , dass  auch  an  alhui  anderen  Orten, 
in  den  Schleimhäuten,  Drüsen  u.  s.  w.  die 
sensiblen  Fäsern  in  derselben  Weise  ausgehen. 
Bei  den  Ganglien  fasern,  die  nach  unserer 
Auffassung  von  den  centrifugalen  Elementen 
des  Sgnipathic?fs  allein  zu  einer  Endigung 
in  den  Muskeln,  Drüsen,  Schleimhäuten  ge- 
langen, ist  durch  zahlreiche  Untersuchungen  der  Jieuesten  Zeit,  die  im  dritten 
Bande  dieses  Werkes  ausführlich  dargelegt  werden  sollen,  nachgewiesen,  dass 
überall  freie  Endigungen  markloser  Fäserchen  sich  finden,  die  oft 
vor  dem  letzten  Ende  netzförmige  Geflechte  bilden.  Ich  selbst  kann  für  solche 
Enden  einstehen  bei  den  Darmzotten  (s.  auch  S.  II  am  6 n Fig.  12),  der  jMilz, 
den  Nieren,  de]i  Muskeln  der  Darmwand,  der  Mveosa  des  Darmes  überhaupt. 


L i 1 1 e r a t u r des  Sy  mp  « t h / c u s. 

Man  vergleiche  die  Litteratur  des  Nervengewebes  Bd.  1 S.  156.  Ausserdem: 
Arnstein  im  Anat.  Anz.  1887;  Arnstein  und  Nikita  Lawdowsky  in  Arcli.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  29;  H.  J.  Berkley,  The  nerves  of  the  llium  in  Anat.  Anz.  1892,  Nr.  1; 
A.  S.  Doejiel,  Zur  Frage  über  die  Darmgeflechte  der  Säugethiere  in  Anat.  Anz.  1895 
S.  517.  — Zur  Frage  über  den  feineren  Bau  des  sympath.  Nervensystems  bei  den 
Säugethieren  in  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  46,  1895,  S.  305 — 344,  Taf.  12,  13,  16; 
Fl.  d'Erchia,  Struttura  del  ganglio  ciliare  in  Monit.  zool.  ital.  1894,  1895;  W.H.  Gas- 
keil,  The  structure,  distribution  and  function  of  the  nerves,  which  innervate  the  visceral 
and  vascular  System  in  Journ.  of  Phys.  Vol.  VII;  A.  v.  Gehuckten,  Les  cellules  ner- 
veuses  du  sympathique  in  La  Cellule  VII,  1892;  W.  His  jun.,  Entw.  des  Herznerven- 
systems, 1891 ; A.  Smirn  0 w , Struktur  der  Nervenzellen  des  Sympathicus  der  Amphibien. 
Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  34,  S.  407 — 424 , 2 Taf.  — Ueber  Nervenend-Bündel  in  der 
Froschlunge.  Anat.  Anz.  1888;  Kölliker,  Histolog.  Mittheilungen  in  Würzb,  Sitzungs- 
berichten 1889,  p.  166.  — Ueber  die  fein.  Anat.  und  die  phys.  Bed.  d,  symp.  Nerven- 
systems (Verh.  d.  deutschen  Naturf.  u,  Aerzte  in  Wien),  Leipzig  1894;  Langley,  A 
short  account  of  the  sympathetic  System  (Physiological  Congress,  Berne  1895).  — Derselbe 
im  Journal  of  physiology  Vol.  XIV,  XV  1893,  XVI  1894,  XVH  1894,  XVlll  1895  u.  Phil. 
Transactions  1892;  v.  Lenhossek,  In  Beiträgen  z.  Stud.  d.  Nervensystems  1894. 
Ueber  d.  Gangl.  sphenopalatinum  und  den  Bau  der  sympathischen  Ganglien,  S.  161; 


Fig.  845.  Zwei  anastomosirende  Zellen  aus  dem  J/ci.s.srjer^schen  Geüechto  einer 
jungen  Katze,  Gez.  bei  Syst.  VH.  Oe.  HI,  k.  Tub.  Golgi. 
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Oll  0 di,  ln  Arcl).  f.  mikrosk,  Anat.  XXVI;  G.  v.  Paladino,  Deila  terminazione  di 
Nervi  n.  cellul.  gland.  et  dell’  Esistenza  di  Gangli  nel  Plesso  sottomascellare  del  uomo. 
Napoli  1872,  p.  16,  1 tav. ; A.  M.  Pater son,  The  Development  of  the  sympatlietic 
nervous  System  in  Mammals  in  Philos.  Transact.  Vol.  181  (1890),  p.  159;  S.  Bamdn, 
Nuevas  aplicationes  del  metodo  de  Golgi  1889.  Sobre  la  red  nerviosa  ganglionar  de  las 
vellosidades  intestinales  p.  3,  Fig.  2.  — Sobre  la  esistencia  de  terminaciones  nerviosas 
pericellulares  en  los  ganglios  raquidianos  1890,  p.  1 — 5,  Fig.  1,  2.  — Pequennes 
contrib.  al  conocimento  del  Sistema  nervioso,  Barcel.  1891 , I.  Estructura  y conexiones 
de  los  ganglios  simpaticos  und  VI.  Algunos  detalles  mas  sobre  las  celulas  simpaticas. 
— Notas  preventivas  sobre  la  retina  y gran  simpatico  de  los  mamiferos  in  Gazeta  sa- 
nitär. 10.  Dec.  1891.  — Los  ganglios  y plexos  nerviosos  del  intestino  de  los  mamiferos 
S.  1 — 37.  — El  plexo  de  Auerbach  de  los  ßatracios  in  Trabajos  del  laborat.  de  Histologia 
de  Barcelona  1892,  p.  23 — 28,  Fig.  1,  2;  S.  Ramön  u.  CI.  Sala,  Terminacion  de  los 
nervios  del  pancreas  1891,  Madrid  1893,  13  Abbild,  und  Gangl.  sympaticos  del  embrion 
de  pollo,  p.  42 — 45;  G.  Retzius,  Zur  Kenntniss  der  Ganglienzellen  d.  Sympathicus  in 
Verh.  d.  Biol.  Vereins  in  Stockholm  Bd.  II,  Nov.  1889,  Nr.  1,  2.  — Untersuchungen 
über  die  Nervenzellen  der  Kopfganglien  in  Arch.  v.  His  u.  Braune  1880,  S.  369 — 402, 
Taf.  XVI 1 — XXll;  L.  Sala,  Sulla  fina  anatomia  dei  gangli  del  simpatico  in  Monitore 
zool.  ital.  1892,  24  S.,  9 Abb. ; Schenk  u.  Birdsall,  Mittheilungen  aus  d.  embryol. 
Institute  zu  Wien,  II.  Heft,  1878. 


§ 210. 

Pliitwicklung  der  Elemente  des  Nervensystems. 

Die  Entwicklung  der  Nervenzellen  und  Nervenfasern  ist  schon  im  ersten 
]3ande  auf  S.  152  geschildert  worden,  ferner  in  diesem  Bande  die  Entwicklung 
des  Kückeiimarks  und  seiner  Elemente  und  die  Entwicklung  der  Zellen  und 
der  Neuroglia  des  Gehirns,  so  dass  eigentlich  nur  noch  etwas  über  das  erste 
Auftreten  des  Sgmp  athiciis  beizufügen  ist.  In  dieser  Beziehung  sind  die 
früheren  Angaben  über  eine  Entwicklung  der  sympathischen  Ganglien  von  den 
Ganglien  der  Cerebrospinalnerven  aus  von  Schenli,  mir  selbst,  Onodi 

vor  kurzem  durch  W.  His  junior  und  Itomherg  genauer  verfolgt  worden. 
Aus  diesen  Untersuchungen  hat  sich  ergeben,  dass,  wie  dies  bereits  die  erstge- 
nannten Untersucher  annahmen,  die  sympathischen  Ganglien  aus  den  cerebrospinalen 
abstammen.  Bei  dieser  Abstammung  spielen  offenbar  Wucherungen  von  Zellen 
der  Spinalganglien  die  Hauptrolle  und  ebenso  Wachsthumsvorgänge  an  gewissen 
Fasern  der  Cerebrospinalnerven.  His  jr.  betont  bei  diesen  Entwicklungsvorgängen 
als  sehr  wichtig  eine  Aus  Wanderung  von  zelligen  Elementen  aus  den  Spinal- 
ganglien, welche  Auswanderimg  er  ganz  wörtlich  verstanden  wissen  will,  indem 
nach  ihm  die  Z(dlen  wirklich  wandern.  In  Folge  davon  entstehen  anfänglich 
nicht  vollkommen  geschlossene  Zellenströme,  sondern  mehr  langgezogene  Reihen 
lockerer  Zellenschwärme,  die  erst  später  sich  verdichüm  und  zu  Ganglienanlagen 
und  zwischen  denselben  liegenden  Faserstämmchen  führen.  Die  sympathischen 
Zellen  sind  anfangs  rundlich,  werden  dann  unipolar  und  schliesslich  zum  Theil 
wenigstens  bipolar.  Alle  sympathischen  Anlagen  bestehen  nach  His  jr.  nur  aus 
sensiblen  Elementen,  welche  Behauptung  sofort  von  mir  als  nicht  stichhaltig 
bezeichnet  wurde,  welcher  Auffassung  auch  S f r as s er  in  seiner  sehr  bemerkens- 
werthen  Kritik  iu  MerheVi^  und  Jdonnef^  Ergebnissen  1892  .sich  ange- 
schlosseai  hat. 
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Mit  Hinsicht  auf  den  immer  noch  andauernden  Streit  über  die  erste  Entwicklung 
der  Nervenfasern  zwischen  Beard  nnd  Dohrn  einerseits  und  His  und  m ir  anderseits, 
erlaube  ich  mir  noch  die  Sätze  wiederzugeben,  mit  denen  ich  die  Ansicht  von 
Beard  (Quart.  Jonrn.  of  micr.  Sc.  1886,  1889  nnd  Anat.  Anz.  1888,  1892,  Zool.  Anz. 
1884)  bekämpfte  (Verb.  d.  Anat.  Ges.  in  Wien  1892),  derzufolge  die  Nervenfasern  durch 
Verschmelzung  von  Zellen  entstehen.  Jede  Zelle  soll  im  Innern  einen  Theil  des  Achsen- 
cylinders  und  ein  Segment  des  Nervenmarks  erzeugen,  während  die  Schwann’sodiG  Scheide 
mit  ihrem  Kerne  den  Rest  der  Zelle  darstellt. 

Es  kann  hier  nicht  meine  Aufgabe  sein,  auf  eine  ausführliche  Widerlegung  dieser 
Ansicht  einzugehen,  und  begnüge  ich  mich  mit  der  Aufstellung  der  Hanptthatsachen, 
welche  die  Auffassung  von  Beard  als  ganz  irrthümlich  erscheinen  lassen  und  lehren, 
dass  die  von  Remak,  Bidder  und  Kupffer  und  mir  selbst  schon  seit  vielen  Jahren 
für  die  motorischen  Fasern  vorgetragene  und  später  von  mir  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool., 
Bd.  43)  nnd  5^8  auch  für  die  sensiblen  Elemente  nachgewiesene  Entstehung  der  Nerven- 
fasern die  einzig  richtige  ist.  Dieser  zufolge  entstehen  diese  Nervenfasern  und,  wie  ich 
beifüge,  auch  diejenigen  der  höheren  Sinnesnerven  einzig  und  allein  ans  Nervenzellen, 
in  der  Art,  dass  Ausläufer  dieser  Zellen  den  oder  die  Achsencylinder  mit  allen  ihren 
Ausläufern  bilden,  zu  denen  dann  oft  noch  eine  Rindenlage  als  Nervenmark  dazu  kommt, 
während  die  Schwann  sehe  Scheide  mit  ihren  Kernen  eine  von  aussen  dazu  kommende 
mesodermatische  Bildung  darstellt.  Die  wichtigsten  für  diese  Auffassung  sprechenden 
Thatsachen  sind  folgende : 

I.  Wie  Hensen  und  ieh  gezeigt  haben,  sind  die  ersten,  im  Schwanzsaume  von 
Batracbieiiarven  anftretenden  Nervenfasern  alle  kernlose,  feinste,  verästelte 
Fädchen. 

II.  Im  weiteren  Verlaufe  treten  an  diesen  Fädchen  erst  einige  wenige,  weit  ab- 
stehende er  1.  c.  Fig,  7),  im  Verlaufe  jedoch  immer  zahlreicher  werdende  Kerne 

auf,  die  als  von  aussen  anfgelagerte  Mesodermzellen  zu. deuten  sind. 

III.  An  bereits  dunkelrandig  gewordenen  feinen  Nervenfasern  treten  an  den  Ein- 
schnürimgsstellen  feinste,  kernlose,  verzweigte  Fäserchen  als  Aeste  des 
Achsencylinders  auf  (1.  c.  Fig.  9),  die  im  Laufe  zu  neuen  reichen  Verzweigungen 
sich  gestalten,  die  kernhaltige  Stellen  besitzen,  wodurch  vielleicht  am  schlagendsten  be- 
wiesen wird,  dass  die  Nervenfasern  nicht  aus  Zellenreihen  hervorgehen.  An  älteren 
Fasern  fehlen  solche  Stellen  ganz  oder  sind  sehr  spärlich. 

IV.  Alle  peripheren  stärkeren  motorischen  Nervenstämme  bestehen  bei  Vögeln 
und  Säugern,  wie  Remak  zuerst  und  dann  Bidder  und  Kupffer  und  ich  selbst  be- 
reits vor  langer  Zeit  gezeigt  haben,  aus  kern-  und  zelleiifreien  Bündeln  feinster  mark- 
loser Nervenfäserchen  (sogenannten  nackten  Achsency lindern)  und  einer  Hülle  von 
mesodermatischen  Zellen,  die  nach  und  nach  in  das  Innere  hineinwachsen.  In  neuerer 
Zeit  habe  ich  auch  an  den  sensiblen  Kopfnerven  junger  Embryonen  denselben  Bau  nach- 
gewiesen. Aus  dieser  Thatsache  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  von  einer  Bildung 
dieser  Elemente  durch  Verwachsung  von  Zelleureihen  keine  Rede  sein  kann. 

V.  Auch  die  centralen  Nervenfasern  treten  in  erster  Linie  als  kern-  und 
zellenlose  Stellen  oder  Lagen  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  und  (Jehirns  und  im 
Innern  des  letzteren  auf,  nnd  wächst  erst  in  zweiter  Linie  ein  kern-  und  zellenhaltiges 
Gewebe  in  die  weisse  Substanz  hinein. 

VI.  Da  die  centralen  Nervenfasern  mit  Inbegriff  derer  des  Opticus  keine  kern- 
haltigen Scheiden  besitzen,  so  ist  klar,  dass  die  Schwann’schen  Zellen  nicht  den  Achsen- 
cylinder und  das  Mark  bilden. 

VII.  Das  Auswachsen  der  Nervenzellen  (Neuroblasicn)  in  die  Achsencylinder  ist 
von  His  a.n  den  Ganglien  der  Sänger  und  des  Menschen  mit  Sicherheit  gesehen  worden 
und  nicht  schwer  zu  bestätigen. 

VIII.  Ebenso  zeigt  die  Golgi’sche  Methode  bei  jungen  Embryonen,  deren  Nerven- 
fasern noch  keine  Scheiden  besitzen,  dass  die  nervösen  Fortsätze  aus  den  Zellen  sich 
hervorbilden , welche  Zellen  theils  der  Medullarplatte  und  dem  benachbarten  Ektoderm 
(His),  theils  dem  peripherischen  Ektoderm  angehören,  wie  bei  den  Riechzellen,  den  Corti- 
schen  Zellen  des  Gehörorganes  und  den  sensiblen  Fasern  der  Haut  der  Wirbellosen. 
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IX.  Alle  leiiisten  peripheren  Ausbreitungen  von  Nervenfasern  in  der  Cornea,  der 
Epidermis,  den  elektrischen  Organen  u.  s.  w.  besitzen  keine  Kerne  und  lehren,  dass 
Achsencylinder  durch  einfaches  Längenwachsthum  ohne  Betheiligung  fremder  Zellen  weit 
verzweigte  Ausbreitungen  bilden  können.  Dasselbe  beweisen  die  Golgi’schen  sogenannten 
sensiblen  Zellen  II.  Ordnung  in  den  Centralorganen  und  die  kleinen  Zellen  der  Körner- 
lage des  Cerehellum. 

X,  Endlich  beweisen  die  Vorgänge  bei  der  Nervenregeneration  nach  Nervendurch- 
schneidungen  u.  s.  w. , dass  bei  derselben  einzig  und  allein  die  Achsencylinder  durch 
Auswachsen  eine  Rolle  spielen. 

XL  Von  den  Olfactoriusfasern,  bei  denen  ich  bis  vor  kurzem  eine  Bildung  durch 
Verschmelzung  vieler  Zellen  annehmen  zu  dürfen  glaubte,  habe  ich  mich  in  neuester 
Zeit  überzeugt,  dass  die  kernhaltigen  Röhren,  welche  die  Bündel  der  aus  dem  Riech- 
epithel stammenden  Achsencylinder  umschliessen , sekundäre  mesoderraatische  Bil- 
dungen sind. 

XII.  Ich  betrachte  somit  alle  Nervenfasern  als  unmittelbare  Ausläufer 
von  Nervenzellen.  Das  Nervenmark  leite  ich  von  einer  Umwandlung  der  oberfläch- 
lichen Lage  dieser  Ausläufer  ab  unter  Mitbetheiligung  der  umgebenden  Ernährungs- 
flüssigkeit. Bei  den  peripheren  Nerven  könnten  bei  diesem  Vorgänge  die  Zellen  der 
Schwann’ sehen  mesodermatischen  Scheide  sich  mitbetheiligen , bei  den  centralen  Fasern 
die  Gliazellen. 

Alle  Beachtung  verdient  nun  übrigens,  dass  in  neuester  Zeit  v.  Kupffer  bei 
Ammocoetes  alle  Nerven,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  ventralen  Wurzeln,  zellig  angelegt 
fand,  d.  h.  es  bestanden  dieselben  anfänglich  aus  getrennten  Zellen,  die  später  spindel- 
förmig werden.  Später  ist  ein  Zellenleib  kaum  mehr  nachweisbar  und  zwischen  den  weit 
auseinander  getretenen  Kernen  ist  Faserbildung  aufgetreten.  Eine  Deutung  dieser  mit  den 
von  mir  vorgetragenen  Ansichten  unvereinbar  erscheinenden  Beobachtungen  hat  Strass  er 
in  seinem  Referate  vom  Jahre  1892  versucht,  in  der  Art,  dass  er  vermuthet,  dass  ein 
Theil  der  Zellen  der  Nervenanlagen  nur  provisorische  Funktionen  hat,  in  welcher  Be- 
ziehung ich  auf  seine  Darlegungen  (1.  c.  S.  761)  verweise. 

In  Betreff  der  bei  Untersuchungen  des  Nervensystems  anzuwendenden 
Methoden  verweise  ich  auf  die  zahlreichen  Spezialwerke,  vor  allem  auf  Ph.  Stöhr’s 
Lehrbuch  der  Histologie  und  der  Mikr.  Anat.  des  Menschen  mit  Einschluss  der  mikro- 
skopischen Technik  6.  Aufl.,  E ding  er,  Vorlesungen  4.  Aufl.  Technische  Methoden 
S.  205 — 215,  Oh  er  Steiner , Anleitung  etc.  3.  Auflage  S.  5—40,  A.  A.  Böhm  und 
M.  V.  Dav  idoff,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  einschliesslich  der  mikroskopi- 
schen Technik  1895  und  gebe  meine  Meinung  dahin  ab,  dass  die  Weigert’sche  und  die 
Golgi’sche  Methode  nebst  der  Methylenblaufärbung  das  Vorzüglichste  leisten,  was  in 
diesem  Gebiete  zu  erzielen  ist,  wenn  nach  verschiedenen  Richtungen  geführte  Serien- 
schnitte dazukommen. 


Litteratur  des  Nervensystems. 

Für  die  ältere  Litteratur  bis  zum  Jahre  1881  verweise  ich  auf  die  5.  Auflage 
dieses  Werkes,  auf  die  6.  Auflage  Bd.  T S.  156,  diesen  Bd.  II  S.  71 — 78  und  auf  die 
sorgfältige  Zusammenstellung  in  Schwalb  e’s  Neurologie.  Die  neuere  Litteratur  ist  im 
'Pexte  überall  so  berücksichtigt  worden,  dass  es  nicht  nöthig  erscheint,  hier  noch  einmal 
auf  dieselbe  zurückzukommen.  Ausserdem  sind  in  den  Abschnitten  vom  Rückenmarke 
der  Thiere  (§  130)  und  vom  Gehirne  der  Thiere  (§  200)  und  vom  Sympathicus  (§  208) 
spezielle  Zusammenstellungen  gegeben  worden.  Ich  beschränke  mich  daher  darauf,  die 
wichtigsten  allgemeinen  Darstellungen  aus  neuerer  Zeit  zu  erwähnen  und  das  sind 
folgende:  ln  erster  Linie  die  Handbücher  von  v.  G e buchten,  Henle,  W.  Krause, 
Rauher,  Schaf f er , S c hw  alb  e ; ferner:  W.  v.  Bechterew , Die  Leitungsbahnen  im 
Gehirne  und  Rückenmarke,  Leipzig  1894;  E.  Brissaud,  Anatomie  du  cerveau  de 
rhommo,  Texte  accompagne  de  204  figures  schematiques  et  Atlas  de  43  Planches,  Paris 
1893;  J.  Bcjerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  Tome  I avec  401  figures  dans  le 
texte,  Paris  1895;  E ding  er,  Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösen  Centralorgane  des 
Menschen  und  der  Thiere,  4.  Aufl.  1892;  P.  Flechsig,  Die  Leitungsbahiien  im  Gehirne 
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und  Klicken  marke  des  Mensclien,  1876;  Ganser,  Gehirn  des  Mauhvurfes  in  Morpliol. 
Jahrb.  Bd.  VII  (beste  monograpliisclie  Arbeit  aus  der  vor  (ro/pi^schen  Zeit);  Gohji’s 
gesammelte  Abhandlungen  unter  dem  Titel:  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  des 
centralen  und  peripherischen  Nervensystems,  Jena  1894,  mit  Atlas  von  30  Tafeln  und  seine 
Referate  über  das  Nervensystem  in  Merkel  u.  Bonnet  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte; H.  Held,  Viele  Abhandlungen  über  die  Medulla  oblongata  und  die 
Vierhügelgegend  in  Neurol.  Centralbl.  Bd.  IX,  1890,  Abhandl,  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss. 
XVIII,  1892  und  Arch.  v.  His  1891,  1892,  1893;  W.  His,  Viele  Abhandlungen  über  die 
Entwicklung  der  Nervenelemente  und  des  Gehirns  in  Abh.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss. 
Bd.  XIII  1887,  Bd.  XIV  1888,  Bd.  XV  1889,  Bd.  XVII  1890,  ferner  in  seinem  Archiv 
1887, 1890,  1893;  H oneg g er , Ueber  den  Foj-mx  inRecueil  zool.  Suisse  V,  1890;  die  Jahres- 
berichte von  Edinger  über  die  Anatomie  des  Nervensystems  in  Sehmidt’s  Jahrbüchern; 
Kahler,  Nervensystem  in  Toldt's  Anatomie,  2.  Aull.  1888;  C.  v.  Kupffer,  Die  Ent- 
wicklung der  Kopfnerven  von  Ammocoetes  Planeri  1895,  80  S.,  48  Abb.;  v.  Lcnhossek, 
Der  feinere  Bau  des  Nervensystems,  2.  Aull.  1895;  Meynert,  Vom  Gehirne  der  Säuge- 
thiere  in  Stricker’ s Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben,  1870;  v.  Monakow,  Viele 
Arbeiten  besonders  über  optische  Gentren  u.  Bahnen  in  Arch.  f.  Psych.  XX  1889,  XXHl 
u.  XXIV  1892,  XXVII  1895;  H.  Obersteiner,  Anleitung  beim  Studium  des  Baues  der 
nervösen  Centralorgane,  3.  Aull.  1896;  S.  Ramdn,  Nuevo  concepto  de  la  Histologia  de 
los  centros  nerviosos  1893  und  französ.  Uebersetzung  von  Azoulay,  Paris  1894,  deutsch 
im  Archiv  von  His  1893,  durch  H.  Held.  — Annal.  de  la  sociedad  espannola  de  hist, 
natural  Tom  III,  1894,  S.  185,  Ganglion  habenulae  4 Fig. ; Algunas  contribuciones 
al  conocimiento  de  los  ganglios  del  encefalo,  Ibid.  12  Fig.  S.  195.  — Structure  de  l’Ecorce 
cerebrale  in  la  Cellule  VII.  1 fase.  — Apuntes  para'  el  Estudio  del  Bulbo  raquideo, 
cerebelo  y origen  de  los  nervios  encefalicos  1895,  118  S.,  31  Abb.  — Ammonshorn  und 
Rinde  des  Occipitallappens  in  Zeitschr.  f.  Aviss.  Zool.  Bd.  46;  G.  Retzius,  Biologische 
Untersuchungen,  N.  F.,  7 Bde.  1890—1895;  H.  Sachs,  Vorträge  über  den  Bau  und  die 
Thätigkeit  des  Grosshirns,  260  S.  mit  80  Abb.,  27  Tafeln,  1894;  Strasser,  Alte  und 
neue  Probleme  der  entwicklgsg.  Forschung  auf  dem  Gebiete  des  Nervensystems  in 
Merkel  u.  Bonnet  Ergebnisse  Bd.  VII;  W er  nicke , Lehrbuch  der  Gehirnkrankheiten, 
Bd.  I mit  96  Abb.  1881. 
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